
/ 



I 



fcctrotechnique 




La reference du technicien cgfflfi 



TABLE DES MATIERES 


CHAPITRES 




PAGES 


1. 


LOIS GENERALES D'ELECTROTECHNIQUE 


9 


2. 


SYMBOLES ET CONVENTIONS 






2.1 . Les symboles electriques 


13 




2.2. Les symboles pneumatiques et hydrauliques 


40 




2.3. Les operateurs logiques 


46 




O A 1 1 x' 1 

Les symboles et conventions pour les organigrammes 


50 


3. 


PREVENTIONS DES ACCIDENTS ELECTRIQUES 






3.1 . Accidents d'origine electrique : nature et importance 


55 




3.2. Mesures pratiques de protection 


60 




3.3. Securite du personnel 


65 


4. 


SCHEMAS DES LIAISONS A LATERRE 




4.1 . Etude des schemasdes liaisons a la terre et les risques encourus 


95 




4 2 Defauts d'isolement et protection des personnes 


96 




4.3. Incidence des SLT sur la protection des personnes et des biens. Continuity de service 


102 




4.4. Exemples d'application 


112 








4.5. Choix d'un schema des liaisons a la terre 


119 


5. 


CLASSIFICATION DES LOCAUX A PARTIR DES INFLUENCES EXTERNES 






INDICES DE PROTECTION 






5.1. Definition des influences externes 


123 




o.Z. Definition des indices de protection 


1 OA 




5.3. Classification des locaux selon les influences externes — indice de protection minimum 


I ZO 


6. 


LES CONDUCTEURS - LES CABLES - LES CANALISATIONS ELECTRIQUES 






6.1 . Determination des sections des conducteurs 


129 




R f^ahl^Q pnnrli iptt^i ire 


161 




6.3. Conduits 


163 




6.4. Goulottes 


167 




6.5. Chemin de cables 


168 




6.6. Canalisations enterrees 


170 




6.7. Canalisations prefabriquees 


171 




6.8. Exemple de choix d'une canalisation electrique 


173 


7. 


L'ECLAIRAGE 




7.1 . Demarche de determination d'un avant-projet d'eclairage 


175 




7.2. Renseignements necessaires a I'etablissement d'un avant-projet d'eclairage 


176 




7.3. Choix des sources lumineuses 


184 




7.4. Les techniques et les materiels d'eclairage 


185 




7.5. Avant-projet d eclairage 




8. 


LE CHAUFFAGE DOMESTIQUE ELECTRIQUE 






8 1 Demarche simplifiee de determination d un avant-projet de chauffage integre 


197 




8.2. Informations sur les elements chauffants utilises en chauffage electrique integre haute isolation... 


198 




8.3. Les cables electrique chauffants 


200 




8.4. Elements permettant de verifier les calculs d'un avant-project de chauffage 


203 




8.5. Definition des climats 


205 




8.6. Caracteristiques des materiaux isolants thermiques 


208 




8.7. Aeration generale (reglementation) 


210 




8.8. Exemple d'une maison en zone froide 


212 




8.9. Schemas et reperage des circuits permettant d'effectuer les raccordements 


213 




8.10. La regulation en chauffage electrique integre haute isolation 


216 



4 



CHAPITRES 



8.11. Elements chauffants utilises en CEIH (Procedes de chauffage).. 

8.12. Les pompes achaleur 

8.13. Exemple d'etude thermique (pavilion) 

8.14. Abaque de consommations annuelles 

8.15. Lexique 

8.16. Production du froid en climatisation 



EQUIPEMENTS ET INSTALLATIONS BT EN MILIEU DOMESTIQUE ETTERTIARE 

9.1. La distribution publique BT 

9.2. Regies d'installations electriques domestiques 

9.3. Canalisations sous conduits encastres 

9.4. Canalisations sous conduits apparents 

9.5. Schemas de principe d'une installation 

9.6. Les conducteurs de protections (PE) 

9.7. Le conducteur neutre 

9.8. Les prises de terre 

9.9. Equipement electrique d'une salle d'eau 

9.10. Protection des installations electriques contre la foudre 

9.1 1 . Gestion de I'energie electrique en milieu domestique 

9.12. Montages lumieres 

9.13. Exemple d'installation electrique domestique 



10. SECURITE DANS LES BATIMENTS 

10.1. De la conception a la maintenance 

10.2. Specificites d'un etablissement 

10.3. Eclairage de securite 

10.4. Securite incendie 

10.5. Dispositifs de coupure 

10.6. Alarmes techniques. La surveillance technique d'un batiment.. 

10.7. Les mots clefs de la securite 

10.8. Normes relatives aux installations de securite 

10.9. Securite intrusion 

10.10. Detection, commande et transmission 

10.11. Alimentations secourues - Flltres et conditionneur de reseau . 

10.12. Alimentation sans interruption (ASI) 



LES MOTEURS ELECTRIQUES INDUSTRIELS 

11.1. Les moteurs asynchrones 

1.1.1. Demarche de determination d'un moteur asynchrone 

1 .1 .2. Machine entramee 

1.1.3. Environnement 

1.1.4. Caracteristiques electriques 

1.1.5. Determination de la puissance nominale d'un moteur 

1 .1 .6. Conditions de demarrage 

1.1.7. Choix du demarreur 

1 .1 .8. Demarrage et freinage des moteurs asynchrones 

1 .1 .9. Determination des demarreurs (calculs approches) 

1.1.10. Protection thermique des moteurs asynchrones 

1.1.11. Fonctionnement en service intermittent 

1.1.12. Choix des moteurs 

1.1.13. Exemple de choix d'un moteur et de son mode de demarage.. 

1 1 .2. Les moteurs a courant continu 
1 1 .2.1 . Demarche de determination d'un moteur a courant continu 

1 .2.2. Possibilites d'adaptation des moteurs a courant continu 

1.2.3. Machine entramee 

1.2.4. Environnement 

1 .2.5. Parametres electriques 

1 .2.6. Conditions d'utilisation 



TABLE DES MATIERES 


CHAPITRES 




PAGES 




1 1 .2.7. Reperage des circuits internes d'un moteur a courant continu 


381 




1 1 .2.8. Guide de choix des moteurs a courant continu 


382 




1 1 .2.9. Caracteristiques des moteurs a courant continu type LSK 


383 




11.2.10. Abaques de selection des moteurs a courant continu type LSK 


384 




11.2.11. Choix de la motoventillation pour moteurs a courant continu type LSK 


384 






385 




11.2.13. Exemple de choix 


385 




1 1 .3. Moteurs synchrones a aimants (sans balai) Brushless 


386 




1 1 .3.1 . Concept des servomoteurs Brushless 


386 




11.3.2. Parametres techniques 


387 




1 1 .3.3. Guide de choix des moteurs sans balais (Brushless) 


388 




1 1 .3.4. Caracteristiques des moteurs 


389 




1 1 .3.5. Abaques de resolution des moteurs sans balais type LS 


390 




1 1 .3.6. Exemple de choix de moteur 


390 


12. 


LES CONVERTISSEURS STATIQUES 






12.1 . Identification du convertisseur dans les equipements d'automatismes 


391 




12.2. Elements a prendre en compte pour choisir un convertisseur statique 


391 






oyo 






/inn 

4UU 


13. 


LES MICROMOTEURS 






13.1. Guide de choix des micromoteurs 


407 




13.2. Guide de choix du reducteur 


408 




13.3. Determination des micromoteurs 


408 




13.3.1. Moteur PAS A PAS 


408 




13.3.2. Moteur a courant continu 


411 




13.3.3. Moteur asynchrone 


412 




13.3.4. Moteur synchrone 


413 


1/1 

1 H. 


i pq \/FR|MQ PMFI IMATini IF^ FT I F^ \/FRIM9 Fl FPTRIDI IF^ 






14.1. Structure generale d'une installation 


415 




14.2. Demarche de determination d'un verin pneumatique 


417 




14.3. Les distributeurs et les electrovannes 


426 




14.4. Guide de choix d'un detecteur 


433 




1 A Fypmnlp mnntrant I'^Ynlnitatinn Hoc pIpmpntQ a nr*£*nHr^ on rnmntp nnnr \/orifior 

l t -T.\J. L^AdllfJIC I I \\J\ I LI dl 1 1 I CAfJILJI La UVJI I UCO CICIIIClllO d |JldlUIC CI I OLMM|JLC [JUUI VCI MICI 






le comportement des composants pneumatiques 


435 




14.6. Schemas et reperages des circuits permettant d'effectuer les raccordements 


437 




14.7. Les verins electriques 


439 


15. 


LES VERINS HYDRAULIQUES 




15.1. Informations sur les composants hydrauliques 


443 




15.2. Les verins hydrauliques (type HY/CUM) 


446 




15.3. Les verins hydrauliques (type CBDH) 


448 


16. 


DISTRIBUTION DE L'ENERGIE ELECTRIQUE - LES RESEAUX ET LES POSTES HT/BT 






16.1. Principales architectures de la distribution BT 


449 




16.2. La continuity de I'energie electrique 


450 




16.3. Evaluation et justification de la puissance d'une installation BT 


451 




I U-t. LAcI lipic? U UollllldllUII Uc Id pU loodl lUc 1 1 1 old I ICC U Ul I d LCI Id uc Id Ul lOd LIUI lo II IcUdl I lv_j Uuo 


452 




16.5. Reseau de distribution de deuxieme categorie 


40O 




16.6. Demarche de determination des caracteristiques d'un poste de livraison 


454 




16.7. Poste de livraison a comptage BT 


455 




16.8. Choix de la cellule de protection du transformateur 


456 




16.9. Poste de livraison a comptage HT 


457 




16.10. Les postes HT/BT 


458 







6 



CHAPITRES 
17. 



19. 



20. 



21. 



LES TRANSFORMATEURS 

17.1. Elements a prendre en compte pour choisir un transformateur d'abonne 

17.2. Couplage des transformateurs 

17.3. Installation des transformateurs HT/BT (securite) 

17.4. Installation des transformateurs HT/BT (bruits) 

17.5. Protection des transformateurs HT/BT 

1 7.6. Questions sur les transformateurs BT 

17.7. Determination approchee de la puissance d'un transformateur d'equipement.. 

17.8. Chute de tension d'un transformateur 

17.9. Guide de choix d'un transformateur 

17.10. Remarques relatives au branchement des machines-outils 

LES COFFRETS - LES ARMOIRES ET LES PUPITRES 

18.1. Demarche de determination d'un coffret, d'une armoire ou d'un pupitre 

18.2. Guide de choix d'une enveloppe de protection 

18.3. Surfaces d'encombrement S e et hauteur d'encombrement H e 

18.4. Proprietes des enveloppes 

18.5. Choix de la climatisation pour les enveloppes 

18.6. Exemple 

LES RESEAUX DE TERRAIN. VOIX - DONNEES - IMAGES (VDI) 

19.1. Communication et protocole 

19.2. Les reseaux informatiques 

19.3. Les architectures d'automatismes 

19.4. Les bus et les reseaux de terrain en automatisme industriel 

19.5. Les liaisons asynchrones 

19.6. VOIX - DONNEES - IMAGES (VDI) 

19.7. Lexique de la VDI 

EQUIPEMENTS ET INSTALLATIONS BT EN MILIEU INDUSTRIEL 

20.1. Regies generales 

20.2. Les sectionneurs a fusibles 

20.3. Les porte-fusibles 

20.4. Les fusibles 

20.5. Les contacteurs 

20.6. La protection contre les courts-circuits et les surcharges 

20.7. Le relais de protection thermique 

20.8. Le relais de protection magnetique 

20.9. Le relais de protection multifonction 

20.10. Les appareils integres 

20.11. Demarreur-Controleur 

20.12. Les disjoncteurs 

20.13. La protection differentielle 

20.14. Les interrupteurs 

20.15. Les detecteurs 

20.16. Les auxiliaires de commande et de signalisation 

20.17. Les contacteurs auxiliaires 

20.18. Les automates programmables industriels (API) 

20.19. Les modules logiques de securite 

20.20. Selectivity et coordination 

LA GESTION DE L'ENERGIE ELECTRIQUE 

21.1. La tarification 

21 .2. Guide de choix d'un mode de tarification 

21 .3. Informations sur les donnees tarifaires EDF en fonction des contrats 

21.4. Elements permettant la verification du choix d'une version tarifaire EDF 



TABLE DES MATIERES 



CHAPITRES 



22. 



23. 



24. 



25. 



26. 



ANNEXES 



21 .5. La compensation de I'energie reactive 

21 .6. Guide de choix d'une installation des condensateurs 

LES COMMANDES DE SYSTEMES 

22.1 . Structuration des systemes automatises 

22.2. LeGRAFCET 

22.2.1 . Langage de specification Grafcet pour diagrammes fonctionnels en sequence 

22.2.2. Representation graphique des elements 

22.2.3. Representation graphique des structures de sequence 

22.2.4. Structuration 

22.2.5. Exemple : doseur malaxeur automatique 

22.2.6. Le Gemma 

ELECTRONIQUE DE COMMANDE 

23.1. Les circuits integres logiques (C.I.L) 

23.2. Attaques des entrees et des sorties des circuits integres logiques 

23.3. Table des circuits integres logiques par fonction 

23.4. Regies d'emploi des circuits integres logiques 

23.5. Composants passifs 

23.6. Les semi-conducteurs 

23.7. Transformateurs d'impulsions 

23.8. Circuits integres analogiques 

23.9. Brochages des composants 

23.10. Realisation pratique des circuits imprimes 

23.11. Exemples de montages 

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE 

24.1 . Elements a prendre en compte pour choisir et proteger les composants electroniques de puissance 

24.2. Choix des diodes 

24.3. Choix des thyristors 

24.4. Choix des triacs 

24.5. Les thyristors G.T.O (Gate Turn off Thyristor) 

24.6. Choix des transistors 

24.7. Choix des fusibles en electronique de puissance 

24.8. Choix des dissipateurs 

24.9. Exemples d application 

MESURE ELECTRIQUE INDUSTRIELLE 

25.1. Multimetrie 

25.2. Securite electrique et mesures associees 

25.3. Securite des appareils de mesurage 

NORMES ETTEXTES REGLEMENTAIRES 

26.1. Decrets, circulaires, arretes, brochures relatifs a la securite 

26.2. Normes d'electricite NFC 

26.3. Organismes agrees 

- Symboles des grandeurs et des unites de mesure 

- Caracteristiques des materiaux 

- Lexique anglais-frangais 

- Liste des constructeurs et des organismes 

- Index alphabetique 



8 



1. LOIS GENERALES D'ELECTROTECHNIQUE 





Travail 




! 






Replacement 






w 






F 




d 


Deplacement dans le sens de la force 




joule 






newton 










i 




fence 






Cos. Angte 






W = 




F 




of 




cos. a 


Deplacement suivant un angle a par 


TRAVAIL - ENERGIE 


;C.fc 


newton 




meire 




i cos. degres 


lappUil a la lUIOc 


Travail 




Women-Fores 


Rotation 






W 












Travail au cours d'une rotation 




puie 


nevrcr--metnj 










Momenl-Fofce 




Rorce 




Ravon 


Moment d'une force par rapport a son 




W 










r 


axe de rotation 








newton 




rn&re 






Puis, 








Travail 








jance 






Temps 




PUISSANCE MECANIQUE 


P 








W 
t 


Travail fourni par seconde 




watt 


joule 






seconde 






Champ 




Quant, d'elec. 








Surface 




CHAMP ELECTRIQUE 


E 










Q 
S 


Champ uniforme 




volt/metre 




coulomb 


OUl loLdl lit? cq . 






metre carre 


narmiHiuitA rii i \/irif\ ■ Q DC HA — 12 

perminiviie au viae . 0,00 . iu 


TRAVAIL DE LA FORCE 
ELECTRIQUE 


Travail 




Ter 




Quant d'e tec. 


Travail de la force electrique appliquee 


W 










a 


a une charge Q passant d'un point A a 


joute 


roll 


coulomb 


un point B 




Champ 


Potentiel 


Potentiel 






Distance 




CHAMP ET POTENTIEL 


E 








AB 




Le champ se deduit du potentiel 




volt/metre 




volt 




volt 






metre 




CONDENSATEURS : 


Charge 


Capacity Tension 




CHARGE 


Q 






C 




u 


C : capacite ou facteur de proportionnalite 




coulomb 






farad 




vc:: 






Capacity 












Surface 
















Distance 




CAPACITE 


C = 












S 
d 


e r : permittivite relative ou constante 
dielectrique du milieu isolant 




farad 












metre carre 
















metre 




COUPLAGE PARALLELE 


= 






+ 


+ ft ( 




COUPLAGE EN SERIE 


1 

c 






1 

+ c* 


7 

+ Cb 






Intensite 


Charge 






Temps 


Uampere est I'intensite d'un courant 
constant qui transporte 1 coulomb par 

1 ampere heure = 3 600 coulombs 


INTENSITE DU COURANT 


/ 








Q 
t 












coulomb 




amf 


(ere 






seconde 




ENERGIE ABSORBEE 
PAR UN RECEPTEUR 


Energis 






Tension 


Charge 


Lenergie absorbee par un recepteur est 
le travail des forces de coulomb 


W 






U 




Q 


pule 






vol? 




coulomb 
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PUISSANCE ABSORBEE 
PAR UN RECEPTEUR 


Puissance 


Version 


Iniensile 
















watt 




vol! 




ampere 






Tension 








Iniensite 


f^pttp fnrmulp no c'annlinup nii'any 
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LOI D'OHM 


U 








I 


conducteurs passifs 




volt 


ohm 


ampere 




RESISTANCE 


Resistance 




Resi 


stwite 


Longueur 












Surface 






R 




e 




L 
S 


q : caracterise un materiau 




ohm 


ohm. metre 


metre 






metre carre 






Resislance 


Resistance 


(Mlenifl. 


Temperaiure 


R : resistance du materiau a zero degre 




R 




a ff + a 




n 


a : coefficient de temperature 




c-nm 


ohm 




deare 




COUPLAGE EN SERIE 


a = 




Pi 






R e : resistance equivalente 


COUPLAGE EN PARALLELS 


1 

Re 




7 

«t 


f 

f Tfc 




G : conductance = 4r 
R 






Conductance 


Cond-jciance 


ou 


G a = 




G, 




+ G . 






Siemens 


Siemens 


Siemens 


S*emen$ 






Re 






r 
n 


n resistances ridentiques en parallele 




Re 








Deux resistances en parallele 




Tension 


f.e.m. 


Resistance 


Intensite 




GENERATEUR 


U = 




E 


r 




1 


E '. force electromotrice a vide 




volt 


volt 


ohm 


ampere 






Tension 


f.c.e.m. 


Resistance 


Intensite 




RECEPTEUR 


U 




E' 


f r 




/ 


E' : force contre-electromotrice 




volt 




volt 


ohm 




ampere 




COUPLAGE DES GENERATEURS 
EQUIVALENTS 


U 






nE^~tn r-i 




CM ocilc 


u 








r± 
n 




En parallele 








sistance 


Intensite 


Temp 5 






W = 






I 2 




f 






pule 




ohm 


amp. :srre 


seconds 




EFFET JOULE 


Pi ^ance 








Intensite 




P 




R 




r 


P : puissance calorifique 




watt 




ohm 




3- p. c&rre 






P 




Ul 




U 2 
R 






Force 




Vitesse 


Induction 




FORCE DE LA PLACE 


F = 




Q 


V 




B 






newton 


coulomb 


metre/sec. 


tesla 








ImfucUco 


Surface 


cos. angle 


• onnlo ni io fait lo v/or^toi ir inHi iotir\n O 
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FLUX MAGNETIQUE 






B 


S 




COS. a 


avec la normale a la surface S 








testa 




cos-degre 






Force rr sgnetcmoF 


nb de spires 




Inipisite 


-~T~, ■ : : 

U unite de la force magnetomotrice est 




F 




N 




f 


Tampere mais on la designe souvent par 












I'ampere-tour 


CHAMP MAGNETIQUE 
DES COURANTS 


Excitation magnetique 

u 


Force magnetomotrice 




Longueur 
F 








itre 


L 

ampere-tour 








JUI/IIK 




metre 
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induction 


Permeabiite 


] ^ f 


^gne'tique 


8 = induction dans le vide 




CHAMP MAGNETIQUE 
DES COURANTS 


Bo 








H 


Ai = permeability dans le vide 




tola 




= 4*.10- 7 ~ 800000 




e 


= i J 






i 








a 








H 


\i = permeabilite relative du matenau 




Force [ Incision | htenske | Longueur 


sin. angle 


L'intensite est maximum lorsque le 


LOI DE LA PLACE 




8 










courant et induction font un angle de 90° 




newton 


?esla J ampere iruetr-e 




sin, degre 






TRAVAIL DES FORCES 
ELECTROMAGNETIQUES 




Fu>; 




Irierisir? 






w 








t 






puis 


weber 




ampe*e 








FT M 






■ 








F.E.M. INDUITE 


E 


e 


L 


















mel^e 


meiratoc. 






EN GRANDEUR ET EN SIGNE 






A cp 
Af 








A <p : variation du flux 
A t : variation du temps 




INDUCTANCE 








n 








SANS FER 





L 






/ 


L : unite conductance 






weber 


henry 




ampere 






F.E.M. D'AUTO-INDUCTION 


e 




L 






17 
df 






ETABLISSEMENT DU COURANT 




T = 


L 








t : constante de temps du ph6nomene 


CONDENSATEUR 




ps | Resistance 


Cajjacisance 






CHARGE 


T 


R 






C 








seccnda 


ohm 












Enerrje 




Carjaciie' 




iV ; : T 






ENERGIE DU CHAMP ELECTRIQUE 


W = 




C 








Energie mise en reserve dans le 




pie 




i-Cll 


condensateur 






Pulsation j 




Frequence 






PULSATION D UN COURANT 


CO = 


2 








f 








rad^n.'sec. 




hertz 








Frequence 










Periode 


Reseau distribue Dar EDF : f = 50 Hz 


FREQUENCE 


f 




r 




"I 






hertz 










seconde 






PUISSANCE MONOPHASEE : 






Intensive 








PUISSANCE ACTIVE 


P = 


= L/ 


/ 






cos p 




c 




watt 


vol 


ampere 




"co 

s 

II 

O 




Puissarce 


Tension 


N-i-nsi'M 




^^^\ * 


PUISSANCE REACTIVE 


O = 


1/ 


/ 






sin q 






var 


vail 


ampere 






P - Ul cos <p 




Pi, vSHXz 


T^r pr 


Intensile 


cos cp : facteur de puissance 




PUISSANCE APPARENTE 


S 








t 


Q : en voltampere reactif 






YQltamnere 


1 vofl | 




siV'C-jflj 


Q P 

tan cp = p- , cos cp = , s\n cp = 






S 




^ 0-' 












Ten s on 






Irlb'^ii? 








ii 


z 






t 






CIRCUIT IMPEDANT 


vOli 


ohm 




arpe-s 






Tension 




PuSaton 












u = 


L 


CO 






1 










h-e-nrv 


radian/sec 












Impedance 


Resistance 




Reactance 






IMPEDANCE 


































ohm 






ohm 
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CIRCUIT CAPACITIF 
PUR 



Impedance 



Tension 
intensite 



Capacite 



Pulsation 



U_ 
I 



Co) 



ohm 



volt 



ampere 



farad 



radian/sec. 



S = 



C o) 



P= O 



Co) 



Le condensateur est un g£n£rateur de 
puissance reactive 



avec R = et X = 



1 

Cm 



Impedance 



Inductance 
Pulsation 



Capacite 
Pulsation 



INDUCTANCE, CAPACITE 
ET RESISTANCE EN SERIE 



CIRCUIT EN RESONANCE 



ohm 



ohm 



henry 
radian/sec. 



Lcco 2 = 1 



farad 
radian/sec. 




Le courant est intense, la tension est tres 
grande (resonance pour un montage 

serie) 



INDUCTANCE, CAPACITE 
ET RESISTANCE EN PAR ALLELE 

CIRCUIT BOUCHON 



l=U\ 



:iMi-<=- 



1 

Lo) 



Co) 



Le courant est nul quelle que soit la ten- 
sion U (resonance pour montage 
parallele) 



PUISSANCE TRIPHASEE 
PUISSANCE ACTIVE 



PUISSANCE REACTIVE 



PUISSANCE APPARENTE 



Puissance 



Tension 



intense 



/ 



~3 COS i 



watt 



Puissance 



volt 



Tension 



Intensity 



Q 



var 



vott 



Tension 



a/we 



rnten5:1e 




/ 



■/gltampeie 



ampere 



p = ill V3 cos. (p 



Ces trois formules sont valables quel que 
soit le couplage du recepteur 



COLipit 



Coefficient 



Rux 



Intensite 



M 



K 



I 



MACHINE 
A COURANT CONTINU 



REM 




Fkut 


Vilesse 


E 







Q 


«fl 




weoer 


radiarvsec 


F.E.M. 




Vitesse 


Rum 


E 

■■ 


N 


n 

taw'seconde 









£- N <PQ 





a 2n 



N : nombre de conducteurs actifs 



p : nombre de paires de poles 
a : nombre de paires de voies d'enrou- 
lement 



Frequence Spires F j:« 



MACHINE 
A COURANT ALTERNATIF 



FEW, 



= Kf 



voit 



coe*. hflrtz 



K : coefficient de Kapp = 
Ki : facteur de forme 
K 2 : facteur de bobinage 



K A K 2 - 2,22 



REM. 



TRANSFORMATEUR 



RAPPORT DE TRANSFORMATION 



Sp res | FrecLEros | Induction [ Surface 



4,44 



volt 



f 



tesla 



Viresse j " 



| Glissament | Vitesse 



Ni : nombre de spires au primaire 
N 2 : nombre de spires au secondare 

: tension primaire 
U 2 : tension secondaire 



MOTEUR ASYNCHRONE 



FREQUENCE DES COURANTS ROTORiQUES 
PUISSANCE PERDUE DANS LE ROTOR 

RENDEMENT DU MOTEUR 



Q 



P - g) 



4 



radisn-'sec. 



f r =gf 



g : glissement 

Q s : vitesse de synch ronisme 
Q : vitesse de rotation 
i3b : vitesse de glissement 

Q b = Q s -Q 

M : couple moteur 6lectromagnetique 



'■S 
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2. SYMBOLES ET CONVENTIONS 



( CONFORMES AUX NORMES EN VIGUEUR) 



2.1. LES SYMBOLES ELECTRIQUES 



2.1.1. SYMBOLES ELEMENTAIRES 



NF EN 60.617.2 



CADRES ET ENVELOPPES 



]Q 



Forme 1 Forme 2 Forme 3 



■ Dispositif - Equipement 

■ Unite fonctionnelle 



- Ligne de separation 



O CD 



- Enveloppe (ampoule ou 
cuve) 

- Enceinte 



r' 



- Ecran 



Forme 1 



Forme 2 



NATURE DU COURANT ET DE LA TENSION 



Forme 1 Forme 2 

Exemple : 2M 220/1 1 V 



- Courant continu 

-Trois conducteurs, dont un 
conducteur median, 220 V 
(110 V entre conducteur et 
median) 



50 Hz 



3 N 50 Hz 400/230 V 



- Courant alternatif, 50 Hz 

-Courant alternatif triphase 
avec neutre (230 V entre 
phase et le neutre) 



- Frequences basses 
(frequences industrielles) 

- Frequences moyennes 
(frequences acoustiques) 

■ Frequences hautes 
(frequences radio-electriques) 



- Courant redresse avec com- 
posante alternative 

- Polarites positive et nega- 
tive 



N 
M 



■ Neutre 

■ Median 



SENS DE L'EFFORT OU DU MOUVEMENT OU DE PROPAGATION 



- Effort ou mouvement 
de translation dans le 
sens de la fleche. 

- Effort ou mouvement 
dans les deux sens. 

- Rotation unidirection- 
nelle. 

■ Rotation dans les deux 
sens. 

- Rotation limitee dans 
les deux sens. 

■ Mouvement oscillant. 



- Propagation de l'6ner- 
gie ou de signaux dans 
un sens. 

- Propagations simulta- 
nees dans les deux sens 
(Emission et reception 
simultanees). 

- Propagations non simul- 
tanees dans les deux sens 
(emission et reception 
alternees). 

- Emission. 



I >- 



I < > 



- Reception. 
-Transit de I'energie 

issue des barres (comp- 

teurs). 
-Transit de renergie 

vers les barres (comp- 

teurs). 
-Transit de l'6nergie 

dans les deux sens 

(compteurs et relais 

d'6nergie). 



TYPES DE MATIERE - EFFET 0U DEPENDANCE - RAYONNEMENT - SIGNAUX 



IZ23 



- Matiere non specifiee. 

- Matiere solide. 

- Matiere liquide. 

- Matiere gazeuse. 

- Electret. 

- Semi-conducteur. 

- Isolant ou dielectrique. 



X 



- Effet thermique. 

- Effet eiectromagne- 
tique. 

- Effet par magnetos- 
triction. 

- Effet ou dependance 
du champ magnetique. 

- Temporisation. 

- Rayonnement electro- 
magnetique non ionisant 

- Rayonnement cohe- 
rent, non ionisant. 

- Rayonnement ioni- 
sant (indiquer le type : 
a, p, etc.) 



n 
u 

I 
I 



- Impulsion positive. 

- Impulsion negative. 

- Impulsion courant alter- 
natif. 

- Fonction echelon posi- 
tive. 

- Fonction echelon nega- 
tive. 

-Onde en dents de 
scie. 
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COM MAUDES MECANIQUES 




- Liaison mecanique 

- Liaison pneumatique 

- Liaison hydraulique 


--^ — 


- Verrouillage mecani- 
que entre deux appa- 
reils 


__JL__ 


-Accouplement meca- 
nique debraye 


AT 


- Mouvement retarde 
dans le sens du 
deplacement de Tare 
vers son centre 




- Dispositif d'accrochage 
libere 


(1) 


-Accouplement meca- 
nique embraye (1 ) 

- Accouplement a entrat- 
nement dans un seul 
sens (roue libre) (2) 




- Retour automatique 
dans le sens du tri- 
angle 





- Dispositif d'accrochage 
en prise 


-> Jft >- 

(2) 


V 


- Crantage, retour non 
automatique. 
Dispositif de maintien 
dans une position 


__ jzl 


- Dispositif de blocage 




- Frein 

- Moteur avec frein serre 

0) 

- Moteur avec frein des- 
sert (2) 


1 

— v 


- Crantage libere 


_Jn__ 


- Dispositif de blocage 
engage, mouvement 
vers la gauche bloque 


m 


1 

v~- 


- Crantage en prise 


__J L__ 


- Embrayage 

- Accouplement meca- 
nique 


o- 

— C ) 


- Engrenage 


DISPOSITIFS ET METHODES DE COMMANDE 


h- — 


- Commande mecanique 
manuelle, cas general 


J—- 


- Commande par pedale 


o- 


- Commande par came 
et galet 




-Commande mecani- 
que manuelle, a acces 
restreint 


v— 


- Commande par levier 


D— 


- Commande par accu- 
mulation d'energie 
mecanique 


J 


- Commande par tirette 





-Commande manuelle 
amovible 


S— 


- Commande hydrauli- 
que ou pneumatique 
a simple effet 


I 


- Commande rotative 


9-— 


- Commande par clef 


CB- 


-Commande hydrauli- 
que ou pneumatique 
a double effet 


E 


- Commande par pous- 
soir 


__r 


- Commande par 
manivelle 


[>- 


- Commande electro- 
magnetique 


O— - 


-Commande par effet 
de proximite 


o- 


- Commande par galet 


>~- " 


-Commande par pro- 
tection electromagne- 
tique de surintensite 





- Commande par effleu- 
rement 


07- 


- Commande par came 


>— 


- Commande par element 
thermosensible (ther- 
mique par surintensite) 


0~- - 


- Bouton poussoir de 
securite type « coup 
de poing » 


Q 


- Profil de came 


— -© 


- Commande par moteur 
elect rique 


&- 


- Commande par volant 




- Developpement lineaire 
d'une came 


--© 


- Commande par horloge 
eiectrique 


COMMANDE PAR GRANDEURS NON ELECTRIQUES 


i 


- Commande par le 
niveau d'un fluide 


LT 


- Commande par le 
debit d'un fluide 


%H 2 

• 


- Commande par humi- 
dite relative 

- Commande par degre 
hygrometrique 


0- 


- Commande par comp- 
tage 


GF 


- Commande par le 
debit d'un gaz 


ELEMENTS IDEAUX DE CIRCUIT 





- Source ideale de 
courant 





- Source ideale de ten- 
sion 


"DC 


- Gyrateur ideal 
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REPERAGE DES CONDUCTEURS ET DES BORNES 



DESIGNATION DES 
CONDUCTEURS 



NOTATION 
ALPHANUM. 



Conduc- 
teurs 



Bornes 



Sym- 
bole 

graphi- 
que 



DESIGNATION DES CONDUC- 
TEURS 



NOTATION 
ALPHANUM. 



Conduc- 
teurs 



Bornes 



Sym- 
bole 

graphi- 
que 



Phase 1 
Phase 2 
Phase 3 
Neutre 
Positif 
Negatif 
Median 
Conducteur de protection 
Conducteur de protection non mis 
a la terre 

Conducteur de protection et 
conducteur neutre confondus 



Systeme 

rfalimentation 

alternatif 



Systeme continu 



L1 
12 
L3 
N 

L + 
L- 
M 
PE 
PU 

PEN 



U 
V 
W 
N 
A 
B 
C 
PE 
PU 

PEN 



6 



Terre 

Terre sans bruit 
Masse, chassis 
Equipotentialite 

Borne d'equipotentialite (sym- 
bole utilisable sur le materiel) 



E 

TE 
MM 

CC 



E 

TE 
MM 

CC 



Ay 



2.1.2 CONDUCTEURS ET DISPOSITIFS DE CONNEXION 



NF EN 60.617.3 



CONDUCTEURS 





- Conducteur flexible 





- Conducteur sous ecran 






- Conducteurs torsades, 
deux conducteurs 
torsades 


y 




- Conducteurs dans un 
cable, trois conduc- 
teurs figures 


— 8 — 



3 N 50 Hz 400 V 



3x120 + 1 x 50 



- Conducteur. 
Groupe de conducteurs. 
Ligne. Cable. Circuit. 

- Ex. : trois conducteurs 
(deux variantes) 

- Ex. : circuit a courant 
triphase, 50 Hz, 400 V, 
trois conducteurs de 
120 mm 2 , avec fil 
neutre de 50 mm 2 



-e- 



- Ex. : Deux conduc- 
teurs parmi cinq sont 
dans un cable 



- Paire coaxiale 



■ Paire coaxiale sous 
ecran 



BORNES ET CONNEXIONS DE CONDUCTEURS 



!11 121314 15 16 



- Borne (le cercle peut 
etre rempli) 



- Barrette a bornes 



- Derivation 



■ Double derivation 




s 



- Jonction de 
conducteur 



-Connexion commune 
a un groupe d'appa- 
reils similaires. 

- Ex. : Bancs multiplies et 
figures pour 10 bancs 



- Permutation des con- 
ducteurs, changement de 
I'ordre de succession de 
phases ou inversion de 
polarity, figure pour n 
conducteurs 

- Ex. : changement de 
I'ordre de succession 
des phases 




- Point neutre d'un sys- 
teme polyphase, repre- 
sents en representa- 
tion unifilaire 



- Ex. : alternateur tri- 
phase, deux extremi- 
tes sorties sur chaque 
phase, point neutre 
exterieur 



DISPOSITIFS DE CONNEXION 



Forme 1 



-C 



Forme 2 



■ Prise de connecteur 

■ Prise de prolongateur 
• Pole d'une prise 



SYMBOLE 



- Ensemble de connecteurs, 
partie fixe 



■ Fiche de connecteur 

- Fiche de prolongateur 

- Pole d'une fiche 



-a 



- Ensemble de connecteurs, 
partie mobile 



-C- 



■ Fiche et prise unipolaires 



- Ensemble de connecteurs ac- 
couples (fiche fixe, prise mobile) 




- Fiche et prise multipolaires, 
hexapolaires, representa- 
tion multifilaire 



• Representation unipoiaire 



- Rene coaxiale et prise coaxiale 



- Barrettes de connexion 
(fermees : 2 symboles) 
(ouvertes : 1 symbole) 



0) 



(2) 



■ Connecteurs 

■ prise de derivation (1) 

■ pression en bout (2) 
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- Barrette de raccordement 
avec indications complemen- 
taires sur les bornes. 

- Ex. : Borne 1 : avec section- 

neur 

Borne 2 : avec fusible 
Borne 3 : avec fusible 




1 1 1 


QCLC (1) 


- Fiche et prise triaxiales : 

— Prise, douille femelle (1 ) 

- Fiche, douille male (2) 




- Fiche et prise 

- Ex. : les deux formes de 
fiche et prise peuvent etre uti- 
lisees dans un meme schema 
pour differencier certains cir- 
cuits, tels que circuit de puis- 
sance et circuit auxiliaire 
d'un appareil mecanique de 
connexion 



ACCESSOIRES POUR CABLES 



- Boite d'extremit6 pour 
cable tripolaire (2 variantes) 



- Boite d'extremite pour trois 
cables unipolaires 




A o A 



- Boite pour une derivation, 
figuree avec trois conducteurs 
avec derivation (2 variantes) 



-Boite de jonction pour 
conducteur, figuree avec trois 
conducteurs (2 variantes) 



-Dispositif etanche de pas- 
sage de cables, figure avec 
trois cables 



2.1.3. COMPOSANTS PASSIFS 



NF EN 60.617.4 



RESISTANCES 



-A/W 



- Resistance, symbole 
general (2 variantes) 



- Resistance a contact 
mobile avec position 
de coupure 



-id- 



•Shunt. Resistance a 
bornes « courant » et 
« tension » separees 



• Resistance variable 



- Potentiometre a contact 
mobile 



- Resistance variable a 
disques de carbone 



U 



■ Resistance depen- 
dant de la tension. 
Varistance 



■ Potentiometre a ajus- 
tage predetermine 



- Element chauffant 



— rrm — 



- Resistance variable a 
contact mobile 



- Resistance avec prises 
fixes (deux prises 
figurees) 



- Imp&fance 



- Resistance non re- 
active 



- Thermistance, a coef- 
ficient de temperature 
Negatif ou Positif 



- Resistance a ajustabi- 
lite predetermined 



CONDENSATEURS 



Forme 1 


Forme 2 


- Condensateur 
(symbole general) 


Forme 1 


Forme 2 


-Condensateur de traver- 
see : sans connexion de 
sortie 












T 


- Condensateur de traversee 


1 
T 




> 


-Condensateur variable a 
double armature mobile 


tL 

T 


tL 

T 


- Condensateur polarise, par 
exemple electrolytique 






- Condensateur variable 




- Condensateur polarise vari- 
able en fonction de la tem- 
perature. (0 peut etre rem- 
place par t°) 






-Condensateur a ajustage 
predetermine 






- Condensateur differentiel 
reglable 




- Condensateur polarise vari- 
able en fonction de la ten- 
sion. 

(L/peut etre remplace par V) 
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INDUCTANCES 


—1 \— 


- Inductance, bobine, 
enroulement 


V I 


- Inductance variable 
de facon continue a 
noyau magnetique 




- Variometre 


t i 


- Inductance a noyau 
magnetique 


pnrn 


- Inductance avec 
prises fixes (deux 
prises figurees) 




- Etouffoir de cable 
coaxial a noyau magne- 
tique 


rn 


- Inductance a noyau 
magnetique avec entre- 
fer 


nr- 


- Inductance variable 
par contact mobile, a 
variation par echelon 


n 


- Perle de ferrite, repre- 
sentee sur un conduc- 
ted 


2.1 .4. SEMI-CONDUCTEURS nf en 60.617.5 


DIODES 




- Diode a semi-conduc- 
teur 




- Diode tunnel 




- Diode symetrique 

- Diac 




- Diode electrolumines- 
cente 




- Diode a effet de cla- 
quage dans un seul sens 




- Diode utilisant I'effet 
de la temperature 


-m- 


- Diode a effet de cla- 
quage dans les deux 
sens 


-fef- 


- Diode Schottky 




- Diode a caractere 
variable 


-»- 


- Diode unitunnel 


-E*3- 


- Element a effet Gunn 
dit : « Diode Gunn » 


THYRISTORS 




-Thyristor diode blo- 
que en inverse 




- Thyristor triode bloque 
en inverse, gachette P 


c 






- Thyristor triode syme- 
trique 

- Triac 




-Thyristor diode pas- 
sant en inverse 




- Thyristor triode biocabte, 
gachette non specifiee 




- Thyristor diode 
symetrique 




- Thyristor triode bloca- 
ble par la gachette N 




- Thyristor triode passant 
en inverse, gachette 
non specifiee 


- Thyristor triode bloca- 
ble par la gachette P 




- Thyristor triode passant 
en inverse, gachette N 




-Thyristor triode, type 
non specifie 




-Thyristor tetrode blo- 
que en inverse 




- Thyristor triode passant 
en inverse, gachette P 




- Thyristor triode bloque 
en inverse, gachette N 


TRANSISTORS 


Y 


- Transistor PNP 




- Transistors a jonction 
avec base de type 
Pou N 




-Transistor PNIN avec 
connexion a la region 
intrinseque 




-Transistor NPN, avec 
collecteur relie a I'en- 
veloppe 


\ / 


-Transistor NPN avec 
base polarisee trans- 
versalement 


Grille 
Source 




Drain 


-Transistor a effet de 
champ a grille-jonction 
avec canal de type P 




-Transistor avalanche 
NPN 


\ r/ 


-Transistor PNIP avec 
connexion a la region 
intrinseque 


t 






-Transistor a effet de 
champ a grille-jonction 
avec canal de type P 


DISPOSITIFS PHOTOSENSIBLES ET MAGNETOSENSIBLES 




- Photoresistance 

- Cellule photoconductrice a 
conductivite symetrique 




- Generateur Hall avec 
quatre connexions 




- Photodiode 

- Cellule photoconductrice a 
conductivite asymetrique 




- Magnetoresistance, type 
lineaire 




- Cellule photovoltaique 








- Coupleur magnetique 




- Phototransistor, type PNP 








- Coupleur optique. Exemple 
avec diode electrolumines- 
cente et phototransistor 
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2.1.5. PRODUCTION, TRANSFORMATION, CONVERSION 



NF EN 60.617.6 



TYPES DE MACHINES 



© 



- Machine, symbole general 

Uasterisque * doit etre remplace par un des 

symboles suivants : 

C : commutatrice 

CS : compensateur synchrone 

G : g6ne>atrice 

GS : alternateur synchrone 

M : moteur 

MG : machine pouvant servir comme g6n6ra- 
teur ou comme moteur 
MS : moteur synchrone 





- Moteur lineaire, symbole general 


© 


- Moteur pas a pas, symbole general 


0- 


-G6nerateur a commande manuelle 
(magneto d'appel) 



MACHINES A COURANT CONTINU 




- Moteur a courant continu a deux conduc- 
teurs, a excitation serie 



- Convertisseur rotatif de courant continu en 
courant continu avec excitation commune 
par aimant permanent 



- Moteur a courant continu a deux conduc- 
teurs, a excitation en derivation 



- Generatrice a courant continu a deux 
inducteurs, a excitation composee, a courte 
derivation 



r— — v>-ajJ 



- Convertisseur rotatif de courant continu en 
courant continu avec enroulement d'excita- 
tion commun 



MACHINES A COURANT ALTERNATIF A COLLECTEUR 




- Moteur a collecteur monophase serie 



M 



■ Moteur a collecteur, monophase, type Deri 



- Moteur a collecteur mono- 
phase a repulsion (deux 
symboles) 




- Moteur a collecteur, triphase, shunt, a ali- 
mentation par le rotor a double rang6e de 
balais (moteur Schrage) 




■ Moteur a collecteur triphase serie 




- Moteur a collecteur, triphase, shunt, a ali- 
mentation par le rotor a double rangee de 
balais (moteur Schrage), autre representa- 
tion 



MACHINES SYNCHRONES 





-Alternateur synchrone triphase, a aimant 
permanent 


! 




-Alternateur synchrone triphase, a deux 
bornes sorties par phase 




- Moteur synchrone monophase 
















-Commutatrice triphasee a excitation en 
derivation 




-Alternateur synchrone triphase, a induit 
monte en etoile, avec neutre sorti 
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MACHINES A INDUCTION (ASYNCHRONES) 



- Moteur asynchrone triphase, a rotor en 
court-circuit 




• Moteur asynchrone triphase a stator monte 
en etoile, avec demarreur automatique 
dans le rotor 




- Moteur asynchrone monophase a phase 
auxiiiaire sortie et rotor en court-circuit 



- Moteur lineaire asynchrone triphase a 
deplacement dans un seul sens 



- Moteur asynchrone triphase a rotor a bagues 




TRANSFORMATEURS ET INDUCTANCES - SYMBOLES GENERAUX 



Forme 1 


Forme 2 


- Transformateur a deux 
enroulements 


Forme 1 


Forme 2 


- Autotransformateur 






LJ 

m 




H 




.LJ 

•m 


• : Indicateurs de polarite 
instantanee des tensions 


A 


> 


rvvv\ 


- Inductance 






LJ 

n n 


- Transformateur a trois 
enroulements 


c 


> 


c 


- Transformateur de 
courant 

- Transformateur 
d'impulsion 



TRANSFORMATEURS A ENROULEMENTS SEPARES 



Forme 1 




Forme 2 



LJ 

rn 



LJ 

m 



LJ 

in 



- Transformateur mono- 
phase a deux enroule- 
ments avec ecran 



- Transformateur a prise 
mediane sur un enroule- 
ment 



• Transformateur a cou- 
plage reglable 



Forme 1 




Forme 2 



Lrtrb 





- Groupe de trois transforma- 
teurs monophases, couplage 
Etoile-Triangle 



- Transformateur triphase a 
prises multiples avec com- 
mutateur de prises pour 
manoeuvre en charge, 
couplage Etoile-Triangle 



- Transformateur triphase, 
couplage Etoile-Triangle 



LU 




1 



-Transformateur triphase, 
couplage Etoile-Zig-Zag, 
neutre sorti au secondaire 



Y 
Y 



m 



■ Transformateur triphase a 
quatre prises (non compris 
la prise principale) cou- 
plage Etoile-Etoile 




LU 

mm 



■ Transformateur triphase a 
trois enroulements cou- 
plage Etoile-Etotle-Triangle 
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AUTOTRANSFORMATEURS ET REG U LATE URS A INDUCTION 



Forme 1 



Forme 2 



4H 



- Autotransformateur, mono- 
phase 



Forme 1 



Forme 2 



- Autotransformateur, mono- 
phase a reglage progressif 
de la tension 




- Autotransformateur, tri- 
phase, couplage etoile 





- Regulateur a induction 
triphase 



TRANSFORMATEURS DE MESURE ET TRANSFORMATEURS D'IMPULSION 



Forme 1 



(> 
O 



Forme 2 



- Transformateur de courant 
a deux enroulements 
secondares, chacun sur 
un circuit magnetique 



Forme 1 



Forme 2 



- Transformateur de courant 
sans primaire bobine avec 
cinq passages du conduc- 
teur primaire 



- Transformateur de courant 
a deux enroulements 
secondaires sur un circuit 
magnetique commun 



3* 



- Transformateur d'impul- 
sion ou de courant avec un 
enroulement bobine a trois 
conducteurs traversants 



i: 



- Transformateur de courant 
a un enroulement secon- 
dare a trois bornes (deux 
conducteurs raccordes) 



- Transformateur d'impulsion 
ou de courant avec deux 
enroulements sur le meme 
noyau et neuf conducteurs 
traversants 



PILES ET ACCUMULATEURS 



+ 



■ Elements de pile ou d'accumulateur 

- Le trait long represente le p6le positif 

- Le trait court represente le p6le negatif, il 
peut etre epaissi 



— ihh 



+-4- 



- Batterie d'accumulateurs ou de piles 
(2 variantes) 



CONVERTISSEURS DE PUISSANCE 



- Convertisseur 
(symbole general) 



-m- 



■ Redresseur 



-a- 



■ Onduleur 



- Convertisseur de 
courant continu 



- Redresseur en cou- 
plage a double voie 
(en pont) 



■ Redresseur/onduleur 



GENERATEURS DE PUISSANCE 



- Source de chaleur 
(symbole general) 



■ Source s de chaleur 
radio-isotopique 



A 



- Source de chaleur par 
combustion 



- Generateur thermo- 
electrique a source de 
chaleur par combus- 
tion 



- Generateur 
thermoelectrique a 
source de chaleur 
radio-isotopique 



+ 



-Generateur photovol- 
taTque 



- Generateur thermo- 
electrique a source de 
chaleur par rayonne- 
ment non ionisant 



G 



■Generateur thermofoni- 
que a semi-conducteur 
a source de chaleur 
radio-isotopique 



G 



- Generateur thermoioni- 
que a semi-conduc- 
teur a source de cha- 
leur par rayonnement 
non ionisant 
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INDICATIONS A PORTER SUR LES SYMBOLES 




a 


120 V 
\500W 


- Moteur a courant continu, a 
excitation en serie, a deux 
conducteurs 120 V, 500 W 




\ I 


380 V 

1 000 kW 
1 50 Hz 
J 600 V - 


- Commutatrice triphasee, a 
excitation en derivation, 
600 V, 1 000 kW, 50 Hz 






/ ^ 20 kW 

<tr 


- Generatrice a courant 






-Transformateur triphase a 






continu, a excitation en 
derivation, a deux conduc- 
teurs, 220 V, 20 kW 






60 000 V 
4 000 kVA 
50 Hz 
7,5 % 
yd 11 

10 000 V 


deux enroulements 60 000/ 
10 000V,4 000kVA, 50 Hz, 
couplage Yd 1 1 . Tension de 
court-circuit : 7,5 % 






6 000 V 
000 kVA 
50 Hz 

r- 


- Alternateur synchrone (GS) 
ou moteur synchrone (MS) 
triphase, a six bornes sor- 
ties, 6 000 V, 1 000 kVA, 50 
Hz, excitation sous 1 10 V 


AUTRES SYMBOLES - TRANSFORMATEURS - DIVISEURS CAPACITIFS - VARIATEURS - 


- PILES 




>*- 


- Transformateur de courant a 
plusieurs primaires (mesure 
de la composante homopo- 
laire d'un reseau polyphase) 




- Equipement redresseur a 
tension continue reglable 


t" "+DD: 


- Diviseur de tension capaci- 
tif. 

Exemple : Diviseur mono- 
phase avec transformateur 
de tension 




-Batterie d'accumulateurs a 
nombre d'elements variable, 
utilisant le symbole general 
de variability extrinseque par 
echelons 




-Variateur de puissance a 
thyristors 


— 1 1 1 


l|l 




- Batterie avec regulateur 
simple, utilisant le symbole 
general de contact glissant 


2.1.6. APPAREILLAGE ET DISPOSITIFS DE COMMANDE 

ET DE PROTECTION nf en 60.617.7 


CONTACTS A DEUX OU TROIS POSITIONS 


\ 


1 
1 


-Contact a fermeture 
(contact de travail) 
(NO) 


K 


) 


- Contact a deux direc- 
tions sans chevauche- 
ment 




- Contact a deux direc- 
tions avec chevauche- 
ment (deux symboles) 


\ 


-Contact a ouverture 
(contact de repos) (NC) 


'I 


i 


- Contact a deux direc- 
tions avec position 
mediane d'ouverture 




- Contact a deux 
fermetures 

- Contact a deux 
ouvertures 


CONTACTS DE PASSAGE A DEUX POSITIONS 




-Contact de passage 
fermant momentane- 
ment a Taction de son 
organe de commande 
(NO) 




-Contact de passage 
fermant momentane- 
ment au relachement 
de son organe de com- 
mande (NO) 




- Fermant momentane- 
ment a Taction et au 
relachement de son 
organe de commande 
(NO) 


CONTACTS A FONCTIONNEMENT DECALE 


u 

H)| (2)1 


- Contact a fermeture 
anticipee(l) (NO) 

- Contact a fermeture 
tardive (2) (NO) 


1 


-Contact a ouverture 
tardive (NC) 




- Contact a ouverture 
anticipee (NO) 


CONTACTS A TEMPS SPECIFIE 




-Contact a fermeture, 
retarde a la fermeture 
(NO) (deux symboles) 




-Contact a ouverture, 
retarde a la fermeture 
(NC) (deux symboles) 




-Contact a fermeture, 
retarde a la fermeture 
et a Touverture (NO) 


CONTACTS A RETOUR AUTOMATIQUE OU A POSITION MAINTENUE 




-Contact a fermeture, 
a retour automatique 

(NO) 




-Contact a fermeture, 
a position maintenue 

(NO) 




- Contact a ouverture 
a retour automatique 

(NC) 




A 


- Contact a deux directions avec position de coupure mediane d'ouverture, a retour automatique pour la direc- 
tion de gauche et a position maintenue pour la direction de droite 
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COMMUTATEURS UNIPOLAIRES ET INTERRUPTEURS DE POSITION 




- Contact a fermeture a 
commande manuelle 
(NO) (symbole general) 




- Bouton poussoir a fe 
meture a retour autc 
matique (NO) 




-Tlrette a fermeture a 
retour automatique (NO) 




— Bouton rotatif a fer- 
meture sans retour 
automatique (NO) 




— inierrupieur oe pos 
tion (NO) 

- Interrupteur de pos 
tion (NC) 


: m 


— inierrupieur ue posi- 
tion a deux circuits 
distincts actionne 
mecaniquement dans 
les deux sens 


INTERRUPTEURS FONCTIONNANT SOUS L'EFFET DE LA TEMPERATURE 


m \ 




- Interrupteur a ferme- 
ture (NO) 




- Interrupteur agissar 
par effet therm iqu 
direct (NC) (ex. 
bilame) (1) 

-Contact d'un rela 
thermique (NC) (2) 


It 

e r 


> 


-Tube a gaz avec 
bilame. Starter pour 
lampe fluorescente 


ES J 


-Interrupteur a ouver- 
ture (NC) 


CONTACTS AGISSANT SOUS L'EFFET D UNE VARIATION DE VITESSE 




- Interrupteur a inertie 
(actionne par une 
brusque acceleration) 
(NO) 




-Commutateur a me 
cure, trois bornes 


n 


- Commutateur a 
mercure, quatre bomes 


APPAREILS MECANIQUES DE CONNEXION 




- Interrupteur (deux 
variantes) (NO) 




- Disjoncteur 




- Interrupteur-section- 
neur 


Id) l(2) 


-Contacteur (1)(NO) 
- Discontacteur (2) (NO) 
(contacteur associe a 
un relais de protection) 




- Sectionneur 




- Interrupteur-section- 
neur a ouverture 
automatique 




- Rupteur (NC) 


Y 


- Sectionneur a deu 
directions avec positio 
dlsolement mediane 


n h- n - J ^ 


-Sectionneur, a com- 
mande manuelle, 
avec disposrtif de blo 
cage 


COMMUTATEURS MULTIPOLAIRES ET A PLUSIEURS DIRECTIONS 






1 1 








- Element de commutateur 
a n directions represente 
pour n = 6 


I I I 
H | | 




- Element de commutateur, a 
commande manuelle, avec 
quatre circuits indepen- 
dants 












\ 


I 


- Element du commutateur a 
n directions, variante pour 
un faible nombre de direc- 
tions, represente pour n = 4 


I , I I 




- Element de commutateur a 
quatre directions, aucun cir- 
cuit ne pouvant etre rac- 
corde sur la deuxieme direc- 
tion 






1 1 


1 2 

M 


3 U 

V 




- Element de commutateur a 
quatre directions, avec dia- 
gramme de position 


I I I I 

T 


I I 




- Element de commutateur a 
six directions avec chevauche- 
ment pendant le passage 
d'une direction a la suivante 










Aft 

1 < 

: K 


) 

3 


AV 

" 


7 

■ 

1 


- Combinateur a came et dia- 
gramme de fonctionnement 
correspondant 


Aft 

2 I 


AV 
1 2 

! ! 




- Combinateur a tambour et 
diagramme de fonctionne- 
ment correspondant 


^~ J 


-o i i 
-o .a i 

-o n i 

I I I 


■j— 

i i 
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- Diagramme de position : 
Ne peut etre deplace qu'entre les positions 
1 et 4 dans les deux sens 



12 3 4 



- Diagramme de position : 
Peut etre deplace a volonte dans le sens 
des aiguilles d'une montre, mais unique- 
ment entre 3 et 1 dans le sens inverse. 



* 2 3 4 



- Diagramme de position : 
Ne peut tourner que dans le sens des 
aiguilles d'une montre 



- Commutateur complexe 
(symbole general) 



- Diagrammes de position : 
II est parfois utile d'indiquer la fonction de chaque position 
du commutateur, ainsi que les limites imposees mecanique- 
ment au mouvement du dispositif de commande, comme 
indique ci-dessus. 



J* I! 



Tableau des connexions 



Positions 



Bornes 
connectees 



A B C D 



Commutateur a tambour a 6 positions 
et a cinq bornes realise comme indique 
ci-dessous : 



UJU 




Tableau des connexions 



Direction 



6 



Les symboles + ; - et O indiquent les 
bornes qui sont respectivement 
connectees entre elles dans une posi- 
tion donnee (position de repos ou posi- 
tion intermediate) de I'organe de com- 
mande du commutateur. 
Note. -Si d'autres symboles sont 
necessaires, on utilisera les 
caracteres courants sur une 
machine a ecrire tels que x ; = ; 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
1 2 
13 
14 
15 
16 
17 
18 



Bornes 
connectees 



ABCDEF 



Exemples : 

Commutateur a galette, a 1 8 posi- 
tions a six bornes, rep6rees ici A a 
F, realise comme indique ci-des- 
sous (commutateur represents en 
position 1) 




RELAIS ELECTROMECANIQUE DE T0UT-0U-RIEN 



- Organe de commande 
d'un relais, symbole 
general (2 variantes) 



• Organe de commande 
d'un relais avec deux 
enroulements separes. 
Representation ras- 
semblee (2 variantes) 



cja up 



- Organe de commande 
d'un relais avec deux 
enroulements separes, 
representation deve- 
loppee (2 variantes) 



■ Organe de commande 
d'un relais a mise au 
repos retardee 



■ Organe de com- 
mande d'un relais a 
mise au travail retar- 
dee 



- Organe de com- 
mande d'un relais a 
mise au travail et mise 
au repos retardees 



- Organe de commande 
d'un relais rapide (mise 
au travail et mise au 
repos rapide) 



- Organe de com- 
mande d'un relais 
insensible au courant 
alternatif 



- Organe de com- 
mande d'un relais a 
courant alternatif 



- Organe de commande 
d'un relais a reso- 
nance mecanique 



- Organe de commande 
d'un relais a ver- 
rouillage mecanique 



- Organe de com- 
mande d'un relais 
polarise 



- Relais polarise fonc- 
tionnant pour un seul 
sens du courant (retour 
au repos a la coupure) 



- Relais polarise a posi- 
tion mediane fonc- 
tionnant pour les deux 
sens du courant 



- Relais polarise a deux 
positions stables 



- Organe de commande 
d'un relais a rema- 
nence (2 variantes) 



- Organe de com- 
mande d'un relais 
thermique 



- La norme permet 
d'ajouter des indica- 
tions 



- kAx - k> 



- Indication des posi- 
tions d'un relais bis- 
table : 

- Organe de comman- 
de a deux enroule- 
ments 

- Contact bidirectionnel 
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RELAIS DE MESURE 








-Retais a manque de 
tension 








- Relais a retour de 
courant 




Q > 
i — « — 




- Relais a maximum de 
puissance reactive ; 

- transit de I'energie 
vers les barres 

- ajustement 1 Mvar 

- retard ajustable de 5 
a10s 








- Relais a maximum de 
courant a action retar- 
ded 






- Relais a maximum de 
courant a deux Ele- 
ments de mesure, 
ajustement de 5 a 10 A 


1 Mvar 
5 10 s 




■ / > 






2 (/ » 
5 10A 




















— Relais a minimum de 
puissance active 








— Relais a minimum de 
tension : 

- ajustement de 50 a 80 V 
-retard ajustable de 5 

a10s 








— Relais a maximum et 
a minimum de cou- 
rant, actionne pour 
/ > 5A et pour / < 3A 




p < 




U < 
50... 80V 
130% 




/ >5A 
1 <3A 




















z < 




- Relais a minimum 
d'imp6dance 




N < 




- Relais de detection de 
court-circuit entre spires 








- Relais de detection de 
coupure d'enroulement 








- Relais a maximum de 
courant avec deux sor- 
ties, Tune active torsque 
le courant depasse 5 ibis 
la valeur d'ajustement, 
rautre avec caiacJenstique 
de retard a temps inverse 






- Relais de detection 
de detail lance de phase 
dans un systeme triphase 




n % 

/ 2> 




- Relais de detection de 
rotor bloque actionne par 
la mesure de courant 




/ > 

5x 






m < 3 






<±> 




- Relais Buchholz 




o-*i 




- Dispositif de reenclen- 
chement automatique 














CAPTEURS ET D^TECTEURS 




-Capteur sensible a 
une proximite 




-Capteur sensible a 
I'effleurement 




- Dispositif sensible a une 
prcpcrnite, comrnande par 
un aimant, avec contact 
a fermeture 




o 




-Dispositif sensible a 
une proximity, sym- 
bole fonctionnel 




-Capteur sensible a 
I'effleurement avec 
contact a fermeture 




- Dispositif sensible a 
une proximite, com- 
rnande a I'approche 
de fer avec contact a 
ouverture 


S 


o 




- Detecteur capacitif de 
proximity, fonctionnant 
a I'approche d'un 
materiau solide 






- Capteur sensible a 
une proximite avec 
contact a fermeture 


FUSIBLES ET INTERRUPTEURS A FUSIBLES 




- Fusible 
(symbole general) 


if- 


- Fusible, dont Pextre- 
mite apres fusion 
reste sous tension 


[ 


}- 


- Fusible a percuteur 






- Fusible a percuteur 
avec circuit de signaJi- 
sation a point commun 






- Fusible a percuteur 
avec circuit de signali- 
sation distinct 


[ 


hi 

i 

-X 


h 

-_L_ 

u 


— 1 
l 

. i 


- Interrupteur triphase 
a ouverture automa- 
tique par Tun quel- 
conque des fusibles a 
percuteur 


1(2) 


- Fusible interrupteur (1) 

- Fusible sectionneur (2) 




- Fusible interrupteur- 
sectionneur 


ECLATEURS ET PARAFOUDRES 


1 
t 


- Eclateur 


J 

t 


- Eclateur double 




- Parafoudre 


AUXILIAIRES DE COMMANDE - COMMUTATEURS 




l 
1 


- Commutateur a deux 
positions stables, bou- 
ton « pousser-tirer >> 




-Commutateur a deux 
positions stables, bouton 
« pousser-pousser » 




-Auxiliaire manuel de 
comrnande actionne 
par une cle 


E— , | 


- Commutateur a deux 
positions stables, un 
bouton poussoir lib£- 
rant I'autre 


r<h | 


- Tele>upteur 




-Auxiliaire manuel de 
comrnande condamne 
par cle dans la posi- 
tion d'accrochage 




- Bouton rotatif a deux di- 
rections a retour automa- 
tique en position mediane 




- Commuta- 
teur a clavier 
(un seul pous- 
soir enfonce a 
la fois) 




- Commuta- 
teur « tourner- 
pousser » (a 
deux positions 
H et L) Repre- 
sentation as- 
semble 


i i 

? 


- Commutateur 
« tourner » lumineux 


! ! 

lu uu uj 
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SYMBOLES FONCTIONNELS DE DEMARREURS DE MOTEUR 



- Demarreur de moteur 
(symbole general) 



- Demarreur avec mise 
a I'arret automatique 



- Demarreur par 
autotransformateur 



- Demarreur operant 
par echelons 



- Demarreur direct par 
contacteur pour deux 
sens de marche 



- Demarreur-regleur 
par thyristor 



- Demarreur-regleur 



- Demarreur automa- 
tique, symbole gene- 
ral, la partie hachuree 
peut etre noircie 



A 



- Demarreur 
Triangle 

- Demarreur 
parallele 



Etoile- 



- Demarreur semi-auto- 
matique, symbole 
general, la partie ha- 
churee peut etre noircie 



8/4 p 



- Demarreur par change- 
ment du nombre de 
poles (exemple : 8/4 
poles) 



- Demarreur rheostatique 

- Exemple : moteur 
asynchrone triphase 
avec demarreur auto- 
matique par contacteur 
pour les deux sens de 
marche, mise a I'arret 
automatique. Demarreur 
rotorique rheostatique 
automatique a 4 eche- 
lons (crans) 



2.1 .7. APPAREILS DE MESURE, LAMPES ET SIGN ALISATION nf en 60.617.8 



APPAREILS INDICATEURS 







■ Voltmetre 



- Amperemetre de cou- 
rant reactif 



\max/ 



- Indicateur de maxi- 
mum de puissance 
active asservi a un 
compteur d'energie 







-Varemetre Indicateur 
de puissance reactive 



■ Cos cp metre indicateur 
du facteur de puissance 







- Phasemetre indica- 
teur de dephasage 



© 



■ Frequencemetre 



■ Synch ronoscope 







- Ondemetre 



- Oscilloscope 



■ Voltmetre differentiel 



■ Galvanometre 



- Salinometre 



- Thermometre 







- Tachymetre 



© 
© 



■ Indicateur de sens de 
courant 




YJ 



- Indicateur triphase 
d'ordre de succession 
de phases 



- Appareil indicateur 
double, les asterisques 
sont remplaces par les 
symboles 



- Multimetre 




- Appareil de mesure a 
affichage numerique 
(2 variantes) 
L'asterisque est rem- 
place par le symbole 
de la grandeur a 
mesurer 



APPAREILS ENREGISTREURS 



□ 



- Wattmetre enregis- 
treur 



- Enregistreur combine 
wattmetre et varmetre 



- Oscillographe 



APPAREILS DE MESURE ET INSTRUMENTS DIVERS 




- Synchro (symbole 
general) 

- Premieres lettres : 
C : commande 

T : couple 

R : transfert de coor- 
donnees 

- Lettres suivantes : 
D: differentiel 

R: recepteur 
T : transformateur 
X : transmetteur 
B : enroulement de sta- 
tor orientable 




^7 




- Transmetteur de 
couple 



■ Gyro 



- Transmetteur de posi- 
tion angulaire ou de 
pression, type a cou- 
rant continu 





- Indicateur de position 
angulaire ou de pres- 
sion, type a courant 
continu 



- Transmetteur de posi- 
tion angulaire ou de 
pression, type a 
induction 



- Indicateur de position 
angulaire ou de pres- 
sion, type a induction 
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COMPTEURS 




h 




- Heuremetre 

- Compteur horaire 




Ah 




- Ampereheuremetre 




Wh 




-Compteur d'6nergie 

active 
- Wattheuremetre 




Wh 




-Compteur d'energie 
mesurant I'energie 
dans un seul sens 




Wh 




-Compteur d'energie 
recue du jeu de barres 




Wh 




-Compteur d'energie 
delivree au jeu de 
barres 






-Compteur d'energie 

import-export 
- Compteur d'energie 

echangee 






- Compteur d'energie 
active a depassement 
de puissance 






-Compteur d'energie 
active avec indication 
du maximum de la 
puissance moyenne 




















Wh 






Wh 
P> 




Wh 
^max 




















- Compteur d'energie 
active avec emetteur 








- Repetiteur d'un comp- 
teur d'energie active 


— 






- Repetiteur d'un comp- 
teur d'energie active 
avec dispositif impri- 
mant 










Wh 




- 


— 


— 


Wh 






























- Compteur d'energie a 
tarifs multiples, figure 
pour double tarif 








- Compteur d'energie 
active avec enregistre- 
ment du maximum de 
la puissance moyenne 






- Varheuremetre 
-Compteur d'6nergie 
reactive 










Wh 
^max 












Wh 






varh 




DISPOSITfFS DE COMPTAGE 


EJ-- 


- Fonction de comp- 
tage d'un nombre 
d'evenements, sym- 
bole distinctif 






- Compteur d'impul- 
sions electriques 


-+>n 




- Compteur d'impul- 
sions electriques avec 
mise a n manuelle 
(mise a zero si n = 0) 


! |o| 








1 






- Compteur d'impul- 
sions electriques avec 
mise a zero electrique 


1 
1 


- Compteur d'impul- 
sions, type meca- 
nique 




1 


- Compteur d'impul- 
sions a affichage 
numerique 




. ■ 

O 


c 


) 000 




1 


| 10 3 | tO Z | 10 1 ! 10°| 


-Compteur d'impulsions electriques a plusieurs 
contacts. Les contacts sont fermes respectivement 
pour chaque unite (10°), dizaine (10 1 ), centaine 
(10 2 ), millier (10 3 ) d'evenements enregistres 




- Dispositif de com- 
ptage commande par 
came, fermeture d'un 
contact tous les n 
evenements 


THERMOCOUPLES 




- Thermocouple 
(2 variantes) 


K 


ii 


-Thermocouple a ele- 
ment chauffant non 
isole (2 variantes) 


V V 
n — • 


-Thermocouple a ele- 
ment chauffant isole 
(2 variantes) 


DISPOSITIFS DE TELEMESURE 


( = 


/ 

202 J 


90) 


- Convertisseur de 
signal 

(symbole general) 




i 




- Emetteur de t6le- 
mesure 




Y 




- Recepteur de tele- 
mesure 


HORLOGES ELECTRIQUES 


© 


- Horloge, symbole 
general 

- Horloge secondaire 




- Horloge mere 


( 




) 


- Horloge a contact 


KSO HrJ 


- Horloge synchrone 
pour 50 Hz 


& 


-Horloge a dispositif 
de remontage par 
moteur electrique 


LAM PES ET DISPOSITIFS DE SIGNALISATION 


® 


- Lampe, symbole general 

- Lampe de signalisation, 
symbole general 

PRECISION DE LA COULEUR : 
RD : rouge BU : bleu 
YE : jaune WH : blanc 
GN :vert 

TYPE DE LAMPE : 
NE : n6on 
Xe : xenon 

Na : vapeur de sodium 


Hg : mercure 
1 : iode 
IN : Incandescence 
EL : electroluminescence 
ARC ;arc 
FL : fluorescence 
IR : infrarouge 
UV : ultraviolet 
LED : diode electrolumines- 
cente 


Jt 


- Dispositif lumineux 
clignotant 


e 


-Voyant electromeca- 
nique 




- Indicateur electrome- 
canique de position 
avec une position 
hors courant (celle 
figuree) et deux posi- 
tions significatives 



26 



- Avertisseur sonore 

- Klaxon 



- Sifflet a commande 
electrique 



^8 



- Sonnerie 
(2 variantes) 



- Sonnerie a un coup 



ft 



■ Sirene 



■ Ronfleur 
(2 variantes) 



2.1 .8. TELECOMMUNICATIONS 



NF EN 60.617.9 



SELECTEURS 



- Niveau de selecteur 
avec balai a chevau- 
chement 



- Niveau de selecteur 
avec balais sans 
chevauchement 




-Selecteur a un seul 
type de mouvement, 
sans position de repos 



-Selecteur a un seui 
type de mouvement, 
avec position de repos 




- Selecteur a deux 
types de mouvement, 
avec position de repos 



4 



■ Selecteur entrame 
par un moteur, avec 
position de repos 




-Selecteur pour com- 
mutation a quatre fils, 
avec position de 
repos 




-Selecteur a un seul 
type de mouvement 
avec arret par poten- 
tiel de marquage sur 
une ou plusieurs 
broches du banc 




-Selecteur a un seul 
type de mouvement, 
avec position de 
repos et toutes les 
sorties representees 
individuellement 



APPAREILS TELEPHONIQUES 



- Appareil telephonique 
(symbole general) 



- Appareil telephonique 
a batterie locale 



- Appareil telephonique 
a batterie centrale 



- Appareil telephonique 
a cadran de nume- 
rotation 



- Appareil telephonique 
a cadran de numero- 
tation 



- Avec cle ou BP offrant 
des possibilites de 
commutation autres 



- Appareil telephonique 
a prepaiement 



-Appareil telephonique 
avec generateur cfappel, 
par exemple magneto 



- Appareil telephonique 
a haut-parleur 



- Appareil telephonique 
avec amplificateur 



- Appareil telephonique 
autogenerateur 



- Appareil pour deux ou 
plusieurs lignes, princi- 
palesousLpplementaires 



TRANSDUCTEURS 



a 



- Microphone 
(symbole general) 
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-Microphone electro- 
statique 

- Microphone a con- 
densateur 



-do- 



- Microphone 
trique 



syme- 



- Recepteur telepho- 
nique 

(symbole general) 



- Recepteur type serre- 
tete, simple 



- Combine 



- Haut-parleur 
(symbole general) 



• Microphone haut-par- 
leur 



-Tete de transducteur 
(symbole general) 



- Tete mecanique d'ecri- 
ture ou de lecture, ste- 
reophonique 



-Tete de lecture opti- 
que monophonique 



- Tete d'effacement 



- Tete magnetique 
pour n pistes 
(2 variantes) 



- Tete magnetique d'ecri- 
ture, monophonique 
(2 variantes) 



- Tete magnetique 
d'effacement 
(2 variantes) 



APPAREILS D'ENREGISTREMENT ET DE LECTURE 



- Appareil d'enregistre- 
ment et de lecture 
(symbole general) 



- Appareil d'enregistre- 
ment et de lecture a 
tambour magnetique 



{=2 



-Appareil de lecture a 
tete mecanique 
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2.1 .9. SCHEMAS ARCHITECTURAUX ET TOPOGRAPHIQUES nf en 60.617.11 


CENTRALES, SOUS-STATIONS, POSTES ELECTRIQUES 


En 
projet 


En 
service 


- Centrale 


En 
projet 


En 
service 


-Centrale de pro- 
duction combinee 
d'energie elec- 
trique et de chaleur 


En 
projet 


En 
service 


- Sous-station 

- Poste 


□ 
































- Centrale hydrau- 
lique 


B 






- Centrale thermique 
(charbon, lignite, 
fuel, gaz, etc.) 


i°i 




% 




- Centrale nucleaire 










r , , , 




-Centrale geother- 
mique 








- Centrale solaire 










- Centrale eolienne 













] 


- Centrale a plasma 
MHD (magneto- 
hydrodynamique) 


O 




-Sous-station de conversion, figuree pour courant continu 
converti en courant alternatif 


Q 




- Poste sur poteau 
figure avec poteau 
en beton 


Q 




- Poste mobile ou amovible 


RESEAUX - LIGNES 




- Ligne souterraine 




- Ligne immergee 


e 


- Ligne aerienne 


O 


- Canalisation en 
conduit ou fourreau 

- Ex. : faisceau de six 
conduits 






- Ligne avec retard 
d'acces a une chambre 
de raccordement 




- Ligne avec point de 
raccordement enterre 


<*> 














- Ligne avec bouchon 
d'etancheite (gaz ou 
huile) 








- Ligne avec vanne 
d'arret de gaz ou 
d'huile 




- Ligne avec bouchon 
d'etancheite a gaz ou 
huile, avec derivation 


— i — 










-Alimentation en cou- 
rant alternatif par lignes 
de telecommunications 




-Alimentation en cou- 
rant continu par ligne 
de telecommunications 


©= 




- Point de repartition 









B 


- Cabine ou armoire 
pour installation exte- 
rieure (symbole gene- 
ral) 

- Ex. : cabine d'amplifi- 
cation 


® 


- Concentrateur de 
lignes 

- Ex. : concentrateur de 
lignes sur poteau 


-■ — J I 1 


- Dispositif evitant le 
glissement d'un cable 
de la canalisation 

- Dispositif dans chambre 
de raccordement 








- Anode de protection 




-Anode de protection 
en magnesium. 


LIGNES AERIENNES ET ACCESSOIRES 






- Ligne aerienne en 
conducteur isole tor- 
sade, sur support ou 
sur facade 




- Ligne aerienne sur 
poteau en bois 


— — 


- Ligne aerienne sur 
poteau metallique 




-©- 








- Ligne aerienne sur 
poteau en beton 




- Ligne aerienne sur 
potelet 


— O — 


- Boite de jonction pour 
cables 


— a— 


ts 


(- 203-404) 






- BoTte d'extremite pour 
cable 




- Boite pour une deri- 
vation 


— ^ 


- Boite a double deriva- 
tion 








IDENTIFICATION DE CONDUCTEURS PARTICULIERS - CANALISATIONS 


t 

£ 


- Conducteur neutre 
-Conducteur de pro- 
tection 


— £ — 


-Conducteur de pro- 
tection et neutre 
confondu 


/////• 


- Ex. : canalisation tri- 
phasee avec conduc- 
teur neutre et conduc- 
teur de protection 












- Canalisation montante 


/ 


-Canalisation descen- 
dante 


/ 


- Canalisation traver- 
sante verticalement 






O© 


- Boite 
(symbole general) 

- Boite de connexions 








-Coffret de branche- 
ment avec une canali- 
sation 


1 1 1 1 




- Coffret de repartition, 
figure avec cinq 
canalisations 
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SOCLES DE PRISES DE COURANT 


-c 

[m 203.301) 


-Socle de prise de 
courant (symbole 
general) 






-Socle pour plusieurs 
prises de courant, 
figure pour trois 




- Socle de prise de courant 
avec contact pour 
conducteur de protection 


A 


-Socle de prise de 
courant avec volet 
d'obtu ration 




- Socle de prise de cou- 
rant avec interrupteur 
unipolaire 




- Socle de prise pour ter- 
minal de telecommuni- 
cation (symbole general) 

Ajouter les symboles : 




- Socle de prise de cou- 
rant avec interrupteur 
de verrouillage 




-Socle de prise de 
courant avec trans- 
formateur de separa- 
tion (Ex. : prise rasoir) 


TP : telephone FM : modulation de 

M : microphone frequence 

./I TV : television 
<| :haut-parleur TX . ^ 


INTERRUPTEURS ET APPAREILS DIVERS 




- Interrupteur 
(symbole general) 


d 


- Interrupteur a lampe 
temoin 


I 


- Interrupteur unipo- 
laire a temps de fer- 
meture limite 




- Interrupteur bipolaire 




-Commutateur unipo- 
laire 

Ex. : pour diffSrentes 
intensites d'eclairage 


f 


- Interrupteur unipo- 
laire va-et-vient 


X 


- Commutateur interme- 
diate pour va-et-vient 




- Interrupteur gradateur 




- interrupteur unipo- 
laire a tirette 




- Schema Equivalent 
des circuits 


(1) (2) 


- Bouton poussoir (1 ) 

- Bouton poussoir lumi- 
neux (2) 


©] 


- Bouton poussoir a 
acces protege (glace 
a briser, etc.) 


m 


- Minuterie 






- Interrupteur horaire 




3 


- Dispositif de contrdle ou 
de commande par ser- 
rure (controleur de ronde) 


— * 


- Liaison d'interdepen- 
dance : 

- avec trait tirete 
-avec repere correlatif 

(k) 




- Touche a effleure- 
ment lumineuse 
(symbole general) 




- Interrupteur a effleu- 
rement gradateur 






1 


- Tel6rupteur 






- Minuterie a preavis 
d'extinction 








- Transformateur de se- 
paration 














Lx< 




-Interrupteur crepus- 
culaire 


a 


- Ecran de visualisation 




3 


- Detecteur d'incendie 
ponctuel 








Avertisseur manuel 
d'incendie 






- Ensemble de materiel 
electrique. Ex. : 
tableau distributeur 




- Centrale d'alarme a n 
circuits 


1 o | 




f 


- 


H 


(a) 














$n| (a) 1 


- Panneau a n signali- 
sations lumineuses 




en 


(a) 


- Panneau a n signali- 
sations a voyants 
electromecaniques 


-< 




- Chauffe-eau, repre- 
sents avec canalisa- 
tion electrique 










-0 


- Ventilateur, represents 
avec canalisation elec- 
trique 




- Gache electrique 




- Interphone portier 


INSTALUTIONS D'ECLAIRAGE 




- Point d'attente d'ap- 
pareil d'eclairage, 
represents avec ca- 
nalisation 


H 


- Point d'attente d'ap- 
pareil d'eclairage en 
applique murale, repre- 
sent avec canalisa- 
tion 


® 

(= 208.801) 


- Lampe 
(symbole general) 


1 


1 


-Luminaire a fluores- 
cence 

(symbole general) 




= 


- Luminaire a trois tubes 
fluorescents 




- Luminaire a cinq tubes 
fluorescents 








(® 


- Projecteur (symbole 
general) 


(®=: 


- Projecteur a faisceau 
peu divergent 


« 


- Projecteur a faisceau 
divergent 


l-l 


- Appareil auxiliaire pour 
lampe a decharge (uti- 
lise lorsqu'il n'est pas 
dans le luminaire) 


X 


- Appareil d'eclairage 
de securite sur circuit 
special 




- Bloc autonome d'eclai- 
rage de securite 
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l_d IfcjprobolHallUN uc Idllipco Uc lUrilinallco MUUlcoOclHo petit 

se faire au moyen des symboles de base associes comme I'in- 
diquent les exemples ci-contre 


i 1 1 1 

40 W 


. Pim ir& *k ti ihac Km it i htm it 

de chacun 40 W 


i— i — i — i 

2x65W 


- Figure 3 groupes bout a bout 
de 2 tubes 65 W chacun 




- Figure 3 tubes bout a bout 


1=11=11=1 


- Figure 3 groupes bout a 
bout de 2 tubes chacun 


i _l__jl_ i i ,_jl_ 1 _lV 


- Rampe d'eclairage montee 
sur canalisation pretabriquee 



CANALISATIONS PREFABRIQUEES 



1 1 


- Element droit 
(symbole general) 


I 1 


- Element droit a n conduc- 
tors 




- Elements droits assem- 
bles 

Ex. : 2 elements 
assembles 








-3 


-Obturateur d'extre- 
mite 


r 


- Coude 




-Te 


I 


- Croix avec double 
derivation 


1 =u 1 


- Element a longueur ajus- 
table 


i ^ i 


- Element a barres 
bloquees par rapport 
a I'enveloppe 


i-n_, 


- Element de dilata- 
tion, barres par rap- 
port a I'enveloppe 




- Element flexible 

- Element de dilatation bati- 
ment 




- Element de reduction 


■ ~V ■ 


- Element de permuta- 
tion de phase 


i — — i 


-Coffret d'appareillage en 
ligne 






- Element de traversee 
coupe-feu 






■ : 1 




- Element d'alimenta- 
tion en bout 
Exemple : alimenta- 
tion par la gauche 




- Element d'alimentation cen- 
tral 

Ex. : alimentation par le 
haut 


1 1 


- Exemple de canali- 
sation, alimentee par 
la droite 


' 't' ' 


- Exemple de canali- 
sation, alimentee au 
centre par le bas 




— wLMIIcL U dill 1 Id lldllUt I te»l 1 

bout (avec ou sans appa- 
reillage) 




- Coffret d'alimentation 
central (avec ou sans 
appareillage) 




- Emplacement pour 
derivation fixe 
Exemple : derivation 
vers le bas 




- Chariot coulissant 




- Coffret de derivation 
fixe 


i e 1 

T 


i — ^ i 










- Derivation fixe avec socle de 
prise de courant 




- Element a 2 circuits : 
I'un a 3 conducteurs 
I'autre a 2 conducteurs 


1 — T — 1 

Bp 


' X ' 

3+N+PE 


1 / 3 1 


(A) 
(Bl 


- Element a 3 circuits. 
Les lettres A, B, C 
sont a remplacer par 
les caracteristiques 
de composition des 
circuits (2 variantes) 








- Element droit a trois 
compartments sepa- 
res : 

1) pour canalisation 
pretabriquee (circuit 
a 5 conducteurs) 

2) pour la pose apres 
installation, modula- 
tion de frequence 

3) pour la pose apres 
installation, du circuit 
telephone 


Kl 


Coffret rl' a lime 


■ la) - '.3 J 
ntation en hnut nour ranalisa- 


1 




3+N+PE 


H 1 

tj'" 


tion a deux circuits (2 + 3) avec 3 entrees et 
une liaison vers canalisation 


1 




TV 
FM 

TP 

J 3+N+PE ( 




- Element droit a 2 cir- 
cuits assembles 
Exemple : 2 Pig- 
ments assembles 


1 n tA) 1 


- Element droit a deux circuits 
A et B avec emplacement C 
disponible pour pose de 
cables (2 variantes) 




— JfiJ 

(CJ 




- TV 
FM 

TP 


^3=1 


- Alimentation d'une 
canalisation a 2 circuits 
alimentes separes 





CONDUCTEURS ET CANALISATIONS DANS LE BATIMENT 



- Le symbole du conducteur peut etre complete, dans I'ordre, des renseignements concernant le mode de pose, le type de 
conduit, la nature du conducteur ou cable, selon le code suivant : 

• Mode de pose : EN : Encastre ; NE : Apparent (non encastre) ; CC : Chemin de cable ; CS : Caniveau de sol ; GO : Goulotte ; MO : 
Moulure ; PF : Prefabrique ; PL : Plinthe ; AE : Aerien ; AP : Autoporte ; AC : Flexible sur chariot ; AS : Suspendu ; AT : Trolley 

• Designation normalisee du conduit (EN 586) 

• Designation normalisee du cable ou conducteur (NFC 30-202) Exemple d'application : EN/MRL/H07 RN-F 
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APPAREILS ELECTRODOMESTIQUES OU ASSIMILES 



rr 



- Appareil de chauf- 
fage electrique 
(symbole general) 



re 



-Appareil de chauffage 
electrique a accumula- 
tion 



m 



- Climatiseur 



- Cuisiniere electrique 



- Four electrique separe 



oo 

i — r 



■ Hotte aspirante et fil- 
trante 



Four a micro-ondes 



E 



■ Plaque chauffante 



*** 



' Refrigerateur 
** Congelateur 



- Refrigerateur avec 
compartiment conge- 
lateur 



® 



- Lave-vaisselle 



© 



- Lave-linge 



OO 



- Armoire seche-linge 



OO 



- Seche-mains, seche- 
cheveux, radiateur 
soufflant 



■ Appareil electrome- 
nager non defini 



2.1.10. IDENTIFICATION DES BORNES D'APPAREILS 



NF EN 60.445 



DESIGNATION DES CONDUCTEURS 



NOTATION 
ALPHANU- 
MERIC^ 



BORNES D' APPAREILS POUR 



NOTATION 
ALPHANU- 
MERIQUE 



Systeme 
attematif 
i alimentation) 



Systeme continu 



Phase 1 
Phase 2 
Phase 3 
Neutre 

Positif 

Negatif 

Median 



Conducteur de protection 

Conducteur de protection non mis a la terre 

Conducteur de protection et conducteur 

neutre confondus 

Terre 

Terre sans bruit 



L1 
L2 
L3 
N 

L + 
L- 
M 
PE 
PU 

PEN 
E 

TE 



Systeme 
alternatif 



Conducteur de protection 
Terre 

Terre sans bruit 



Phase 1 
Phase 2 
Phase 3 
Neutre 



U 
V 
W 
N 

PE 
E 

TE 



EXEMPLES DE MARQUES DE BORNES 



Element simple 
a 2 bornes 



Element simple 
a 4 bornes 






Conducteurs 
particuliers 



Unite 

intermediate 



Appareil triphase possedant 
2 groupes de 3 elements chacun 
a 6 bornes 



Appareil triphase Appareil compose 
a 6 bornes de 3 elements a 
6 bornes 



Charge 



2.1.11. CODE DE DESIGNATION DES COULEURS 



NFC 04.201 



BK 


Gris (ardoise) 


G7 


BN 


Blanc 


WH 


RD 


Rose 


PK 


OG 


Or 


GD 


YE 


Turquoise.... 


TQ 


GN 




SR 


BU 


Vert et jaune 


GNYE 


VT 







Noir 

Brun 

Rouge.., 
Orange.. 
Jaune.... 
Vert 



Bleu (y compris bleu clair) . 
Violet (pourpre) 



- Combinaison des couleurs pour un meme 
element : 

juxtaposer les codes des differentes cou- 
leurs dans I'ordre du tableau 
Exemple : element rouge et bleu : RD BU 

- Combinaison pour des elements differents : 
separer les couleurs par le signe « plus » (+) 

Exemple : cable a 5 conducteurs isoles com- 
portant : 

2 noirs, 1 brun, 1 bleu, 1 vert et jaune : 
BK + BK + BN + BU + GNYE 
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2.1.12. REPERAGE DES BORNES DES RELAIS 



NFC 45.252 



Principes de marquage 

- Le marquage des diverses bornes d'un meme circuit doit caracteriser leur appartenance au meme circuit. 

- Le marquage des bornes des circuits d'alimentation (bobine, impedance...) doit etre alphanumerique. 

- Le marquage des bornes des elements de contacts doit etre numerique. 

- Si, pour obtenir une fonction donnee, le sens relatif des alimentations doit etre specialement caracterise, les bornes reiiees 
a la meme polarite ou a la meme phase doivent porter le meme numero. 

- Si, de plus, le relais est polarise, la borne destinee au pole positif de la source d'alimentation doit etre marquee 1 
(exemple : A1, B1 ,...). 

- Chaque marquage ne doit apparaitre qu'une seule fois. 



- Les deux bornes du circuit d'alimentation 
d'un relais ne comportant qu'un seul circuit 
d'alimentation sont reperees A1 et A2. 



- Lorsqu'un relais comporte plusieurs circuits 
d'alimentation distincts (relais bistables, par 
exemple) les bornes du premier circuit sont 
marquees A1 et A2, ceux du second B1 et 
B2, ceux du troisieme C1 et C2, etc. 



- Dans le cas des relais de fonctions associant plusieurs circuits d'alimentation (bobines a point commun, source auxiliaire, 
■ commande interne », impedance externe, etc.) les bornes supplementaires peuvent avoir des indices differents. 



-KA 



CONTACTS 

- Les bornes des circuits de contacts sont marquees par un nombre a deux chiffres (arabes). Le chiffre des unites est un chiffre 
de fonction, celui des dizaines (et des centaines s'il y a lieu) est un numero d'ordre. 

- Chiffre de fonction : - I'entree du contact est reperee 1 

- la sortie de repos est reperee 2 

- la sortie de travail est reperee 4 

- Numero d'ORDRE : - les bornes appartenant a un meme ensemble de contacts sont affectees du meme numero d'ordre. 

Les ensembles de contacts differents doivent avoir un numero d'ordre different. 



exemple 




MARQUAGE PHYSIQUEMENT 
IMPOSSIBLE 

le A1 14 12 21 34 32 41 



Repere de position' 



\jf ••••••• 

X A2 11 24 22 31 44 42 



REPERAGE (Embase - Relais) 
Cablage Relais instantane 4RT 




CABLAGE POUR FONCTION BISTABLE 
(a autocoupure sur enroulement d'appel) 

Exemple 1 Exemple 2 



E-\ 



Appel 



o— ^ o— ^ o- 1 o— :. j o— :: ■ 





o 6^ 


i { 






6 a o 


1 1 









-S2 E 
Relachement 




Relachement 



RELAIS avec un contact travail a temps non 
specifie et un contact a 2 directions retarde au 
relachement (temporisation reglable par poten- 
tiometre exterieur), alimentation permanente et 
commande par contact d'ouverture 
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2.1,13. REPERAGE DES SCHEMAS 



NFC 45.252 



APPAREILLAGE - REPERAGE DES BORNES 



- Bouton-poussoir 
affleurant "P 



-sE- : 



- Bouton-poussoir 
coup de poing 
"O" 



-so- 



■ Bouton tournant 
"O+P 




- Bouton-poussoir 
affleurant "O" 



-sE- 



- Bouton-poussoir 
coup de poing "0 
+ P 



-sa- 



- Bouton tournant 
a serrure "O + P 




- Bouton-poussoir 
lumineux affleurant 




- Element de contact 
adaptable 




- Bouton-poussoir 

(1) a double 
touche avec 
voyant lumineux. 
Alimentation 
directe 

(2) a double 
touche sans 
voyant 




- Bouton-poussoir 
a double touche 
avec voyant lumi- 
neux. Alimentation 
reduite(130V) 



^' xi 

F 



- Voyant lumineux 
a DEL. Alimentation 
directe 



X1 ■ 



- Voyant lumineux 
a DEL 
Alimentation reduite 



- Voyant lumineux 
a DEL avec 

transformateur ^{sg 
incorpor6 



X1 



- Contacteur 



-I CM ■ P3, —i 



- Contacts auxiliaires 
( ) : montage de 
I'additif a droite du 
contacteur 




- Contacts auxiliaires 9. ^. ^. 9. 



"O" 




- Contacts auxiliaires instantanes avec 
1 r + 1 "O" 1 "P + 1 "0" 



o o 

il il 



repe>age conforme a la norme EN 50012 
1 "P + 1 "O" 2 "P + 2 "O" 



2 "P + 2 u O" 



o o o o 

Zi Zi Zi Zi 





2 "P + 2 "O" 



o o o o 

5l 31 ?l il 



- Contacts auxiliaires instantanes etanches 



Si Si 
2 U P etanches 



2"P etanches 



o o o o 
f| zi zi zi 

col CD l col CO 




2"F" +2"F" etanches 



- Contacts auxiliaires temporises 



Contact 
temporise 
au travail 



o o 

?! z, 



'1 



Contact 
temporise 
au repos 



o o 
il 



CO | CO 

mj cd | 



- Disjoncteurs-moteurs 
magneto-thermiques 



8| S 



Relais thermique 



- Relais a maximum 
de courant 



i'sfl) 




HE 



- Sectionneurs 



- Sectionneurs 



1 1 3 "I ^ | f | f 1 "\ 

Tripolaire Tripolaire + N 



- Sectionneur avec dispositif 
contre la marche en 
monophase 



cm Tt- co eo 
Tripolaire + N 
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LETTRES REPERES POUR LIDENTIFICATION DES SORTES D'ELEMENTS 
(Pour composition du bloc 3A) 




Lettre 


Sorte d'element 


Exemples 




A 


Ensembles, sous-ensembles fonc- 
tionnels. 


Amplificateur a tubes ou a transistors, amplifica- 
teur magnetique, laser, maser. Variateur electro- 
nique. Automate programmable. 




B 


Transducteurs d'une grandeur non 
eleclrique en une grandeur elec- 
trique ou vice versa. 


Couple ihermo-electrique, cellule thermo-6lec- 
trique, cellule photo-6lectrique, dynamometre 6lec- 
trique, transducteur a cristal, microphone, tete de 
lecture, synch ro-transmetteur. 




C 


Condensateurs. 






D 


Op6rateurs binaires, dispositifs de 
temporisation, dispositifs de mise en 
memoire. 


Operateur combinatoire, ligne a retard, bascule 
bistable, bascule monostable, enregistreur, memoire 
magnetique, enregistreur sur bande ou sur 
disque. 




E 


Materiels divers. 


Eclairage, chauffage, elements non specifies dans 
ce tableau. 




F 


Dispositifs de protection. 


Coupe-circuit a fusible, limiteur de surtension, 
parafoudre. 




G 


Generateurs (dispositifs d'alimenta- 
tion). 


G6n6ratrice alternateur convertisseur rotatif de 
frequence, batterie, oscillateur, oscillateur a quartz. 




H 


Dispositifs de signalisation. 


Avertisseurs lumineux et sonores. 




J 








K 


Relais et contacteurs. 




REPERAGE 
□'IDENTIFICATION 
DES 


L 


Inductances. 


Bobine d'induction, bobine de blocage. 


M 


Moteurs. 




ELEMENTS 


N 








P 


Instruments de mesure, dispositifs 
d'essai. 


Appareil indicateur, appareil enregistreur, comp- 
teur, commutateur horaire. 




Q 


Appareils mecaniques de connexion 
pour circuits de puissance. 


Disjoncteur, sectionneur. 




R 


Resistances. 


Resistance reglable, potentiometre, rheostat, 
shunt, thermistance. 




S 


Appareils mecaniques de connexion 
pour circuits de conduite. 


Auxiliaire manuel de commande, bouton poussoir, 
interrupteur fin de course, seJecteur, cadran tele- 
phonique, etage de connexion. 




T 


Transformateurs. 


Transformateur de tension, transformateur de 
courant. 




U 


Modulateurs, convertisseurs. 


Discriminateur, demodulateur, convertisseur de 
frequence, codeur, convertisseur redresseur, 
onduleur autonome, translateur telegraphique. 




V 


Tubes 6lectroniques, semi-conduc- 
teurs. 


Tube a vide, tube a gaz, tube a decharge, lampe a 
d6charge, diode, transistor, thyristor. 




w 


Voies de transmission, guides d'onde, 
antennes. 


Bretelle (conducteur de renvoi), cable, jeu de 
barres, guides d'onde, coupleur directif de guide 
d'onde, dipole, antenne parabolique. 




X 


Bornes, fiches, socles. 


Fiche et prise de connexion, clips, fiche d'essai, 
plaquette a bornes, sortie a souder. 




Y 


Appareils mecaniques actionnes 
electriquement. 


Frein, embrayage, electrovalve pneumatique. 




z 


Charges correctives, transformateurs 
differentiels, filtres, correcteurs, limi- 
teurs. 


Equilibreur, compresseur/extenseur, filtre a cristal. 
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REPERAGE 
D' IDENTIFICATION 
DES 
ELEMENTS 



LETTRES REPERES POUR L'IDENTIFICATION DES FONCTIONS GENERALES 
(Pour composition du bloc 3C) 



Lettre repere 



A 
B 

C 
D 
E 
F 
G 
H 
J 
K 
L 
M 



Fonction generate 



Auxiliaire. 

Direction de mouvement (avant, 
arriere, lever, baisser, dextrorsum, 
sinistrorsum). 

Comptage numerique. 

Differentiel. 

Protection. 
Essai. 

Signalisation. 
Integration. 

Approche (exemple : mise a niveau). 
Principal. 



EXEMPLE DE REPERAGE D EMPLACEMENT 
NUMERIQUE 



Repere vertical J I— Repere gauche a droite 



2 , 3 4 fi fi 7 




89 10 11 19 



1210 



Lettre repere 



N 
P 
Q 
R 
S 
T 
U 
V 

w 

X 
Y 

z 



Fonction generate 



Mesure 
Proportionnel. 

Demarrage, d'arret, de fin de course. 

Rearmement, effacement. 

Mise en memoire, enregistrement. 

Temporisation. 

Vitesse (acceleration, freinage) 

Additionneur. 

Multiplicateur. 

Analogique. 

Numerique. 



EXEMPLE D UN CODE DE REPERAGE 
DE L EM PLACEMENT 




12A1E 



12B3F6 



12A8B5 



DISPOSITION DES BLOCS D'INFORMATION 



Des symboles distincts sont utilises pour differencier les blocs d'information 1 , 2, 3 et 4. =, +, - et : 
1 2 3A 3B 3C 4 



SUBDIVI- 
SION ES- 
SENTIELLE 


+ 


EMPLACE- 
MENT 




SORTS 


NUMERO 


FONCTION 




BORNE 



Exemples : 

a) Repere d'identification complet dans lequel Ea sub- 
division essentielle sert a indiquer ('emplacement. 

= R 016 +3A2 -Q1 :2 

BL0C4 Borne 2 du 
BLOC 3 Disjoncteur 1 du 



BL0C2 sous-ensemble A2 
dans I'ensemble 3 



BLOC 1 



dans la salle 016 



b) Repere d'identification dans lequel la subdivision 
essentielle sert a indiquer le ROLE de I'element 
dans un equipement complet. 

= 1T5 -M3 

4 BL0C3 Moteur3 



BLOC 1 



Pompe 1 

de I'ensemble de 

refroidissement 

de la turbine 5 
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EXEMPLE DE REALISATION D UN EQUIPEMENT 



CAHIER DES CHARGES : 

- L'equipement a etudier correspond a I'installation electrique d'un magasin, il comprend : 

1) un circuit de chauffage par resistances electriques de 1 1 kW (commande par thermostat) ; 

2) un circuit de ventilation assure par un moteur asynchrone triphase rotor a cage de 2,2 kW a demarrage direct ; 

3) un circuit d'ouverture et de fermeture du rideau de protection assure par un moteur asynchrone triphase rotor a cage de 
0,75 kW a demarrage direct ; 

4) un circuit d'eclairage d'une puissance totale de 4 kW. 

- Ualimentation de i'ensemble se fait sous 3 x 400 V 50 Hz. 

- Lensemble du materiel sera monte dans un coffret. 

- La commande et la signalisation de (1), (2), (4) seront montees sur la porte du coffret. 

- La commande de (3) sera placee a proxtmite du rideau. 



ANALYSE DE L'ORGANISATION DE (.'INSTALLATION. Elle peut se faire sous la forme du tableau suivant : 





3 x 400 V + N 


ISOLEMENT ET 
PROTECTION 
GENERALE 18 kW 


QO 


SOUS-ENSEMBLE 


1 


2 


3 


4 




— 


— 






50 Hz 


DISJONCTEUR 
MAGNETO- 
THERMIQUE 
DIFFERENTIEL 




✓ 


3 
✓ 


I 3 


I 3 






1 


IS0LEMENT 
ET PROTECTION 
DES SOUS-ENSEMBLES 


SECTI0NNEUR 
TRIPOLAIRE Q1 
FUSIBLE gG20 


SECTI0NNEUR 
TRIPOLAIRE 02 
FUSIBLE aM6 


SECTI0NNEUR 
TRIPOLAIRE Q3 
FUSIBLE aM4 


SECTI0NNEUR 
TETRAP0LAIRE Q4 
FUSIBLE gG10 


2 


APPAREILS 
DE COMMANDE 


CONTACTEUR 
TRIPOLAIRE KM1 
(AC 1) 


CONTACTEUR 
TRIPOLAIRE KM2 
(AC 3) 


CONTACTEUR 
INVERSEUR TRIPOLAIRE 
KM31-KM32 (AC 3) 


CONTACTEUR 
TETRAPOLAIRE KM4 
(AC 1) 


3 


APPAREILS 
DE PROTECTION 




RELAIS THERMIQUE 
TRIPOLAIRE F2 
REGLE A 5 A 


RELAIS THERMIQUE 
TRIPOLAIRE F3 
REGLE A 2 A 




4 


CONNEXIONS 


B0RNIER X1 


B0RNIERX1 


B0RNIER X1 


B0RNIERX1 


5 


RECEPTEURS 


CHAUFFAGE ELECTRIQUE E1 
11 kW 


VENTILATEUR M2 
2,2 kW 


RIDEAU M3 
0,75 kW 


ECLAIRAGE E4 
4kW 



IMPLANTATION DES ELEMENTS 



COFFRET (vue avant) PORTE (vue arriere) 



-Q1 
3gG20 



| -KM1 | 



-Q2 
3aM6 





-Q10 


-Q11 



-Q4 
3gG10 



« 3 O S~0 = 

o> o) 3 o (« c « 

4? "S ra ro o ro « 

^ « q i- ret) 

O > 



- H4 - H2 



- S2 - S1 



o o o 
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SCHEMA DU CIRCUIT DE PUISSANCE (Representation unifilaire) 

Etant donne I'absence de d£marrages complexes, la representation unifilaire a ete adoptee pour le circuit « PUISSANCE » 



| Protection Generate | Chauffage 11 kW | Ventilateur 2,2 kW | R idea u 0,75 kW Eclairage 4 kW 




oi % 



- KM1 

CMt*<D 



=>5 



E1 



UJ 



02 % 



-Q3 % 



-Q4 



F2 n 



ml f-coin 

{ 



X 



KM2 \ - KM3l\-V-\ - KM32 - KM4 



=»5 



F3 



=>5 



©f M3 1 




1 I 2 j 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 j 9 I 10 I 11 I 12 I 13 I 14 
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Protection | Chauffage | Ventilateur 



Rideau 



Eclairage | Chauffage [ Ventilateur | Eclairage j 



-Q10 

Q0:2 1 2 




-KM1 
-Q11 



Q0:8 1 



-Q3 



\ 



-Q4 



\ 



n — T -F3 n — 7~ 



o I 
■S4J-V-A 



-S30 



-S31 



X v 



£ - r -f 

CM 
CO 



X7/1 



CO 



-S33 



532 Q-\ 

X6/1 



r 



f 



-KM32 

X8/1 
— O 



-S34 



t 





-Km 




-KM31 





-V-- 



KM32 



-KM4 



-KM1 



\ 



-KM2 



\ 



-KM4 



x 

■HI 

CNJ 

X 



\ 



X X 
-H2 (V) -H4 (V) 



CM 



CM 



-14 


15 13-14 


17 13-14 
51-52 


7 13-14 
9 51-52 


11 13-14 
5 


19 


j 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 



V) 

o 



TABLEAU DE COMPOSITION ET ^IDENTIFICATION DU MATERIEL 



o 


SITUATION 




CONSTITUTION 
(contacts) 


z 

o 


SITUATION 




CONSTITUTION 
(contacts) 


IDENTIFICA! 


Tableau d'ana- 


Puissance 


Commande 


DESIGNATION 


Puissance 


Commande 


IDENTIFICA! 


S 

u 


Puissance 


Commande 


DESIGNATION 


Puissance 


Commande 


QO 





P1 


- 


DisjonctGur t£trapolaire 
+ 

D6tecteur magn&other- 
mique differentiel tetra- 
polaire 


4F 




Q3 


13 


P9 


C5 


Sectionneur tripolaire 
porte-fusibles (3 aM4) 


3F 


1F 




- 


KM31 
KM32 


23 


P8 

PQ 


C5 

PQ 


Contacteur inverseur 

trirt/tloira Knhina OQO \/ 
UipUlallC UUUIMtJ £OKJ V 

50 Hz 


3F 
3F 


(1TT+1F) 
(1TT+1F) 


Q1 


11 


P2 


C1 


Sectionneur tripolaire 
porte-fusibles (3gG 20) 


3F 


1F 


F3 


33 


P9 


C5 


Relais thermique tripo- 
laire regie a 2 A 




1 "0" 


KM1 


21 


P2 


C1 


Contacteur tripolaire 
bobine 230 V 50 Hz 


3F 


1F 


S30 


- 




C5 


Bouton poussoir 
« arret » rideau 




1 "0" 


S1 






C1 


Interrupteur de com- 
mande du chauffage 




1F 


S31 


- 




C5 


Bouton poussoir 
« descente » rideau 


1F 




B1 






C1 


1 1 iciiIIUolal U ainuicUHsc 




1 u 0" 


S33 


- 




C5 


Fin de course 

« descente » rideau 




1 "0 W 


E1 


51 


P2 




Resistance de chauf- 
fage 1 1 kW 






S32 


- 




C9 


Bouton poussoir 
« montee » rideau 


1F 




H1 






C15 


oigncui&aiion unaundye 






S34 


- 




C9 


Fin de course 
« montee » rideau 




1 "0" 


Q2 


12 


P6 


C3 


Sectionneur tripolaire 
porte-fusibles (3 aM6) 


3F 


1F 


M3 


53 


P9 




Moteur asynchrone 

inpUKUiC 

0,75 kW 200/400 V 






KM2 


22 


P6 


C3 


Contacteur tripolaire 
bobine 230 V 50 Hz 


3F 


1F 


Q4 


14 


P12 


C13 


Sectionneur tetrapolaire 
porte-fusibles (3gG 10) 


4F 


1F 


F2 


32 


P6 


C3 


Relais thermique tripo- 
laire regie a 5 A 




1 w 0" 


KM4 


24 


P12 


C13 


Contacteur t&rapolaire 
bobine 230 V 50 Hz 


4F 


1F 


S2 






C3 


Interrupteur de com- 
mande du ventilateur 




1F 


S4 


- 




C13 


Interrupteur de com- 
mande eclairage 




1F 


M2 


52 


P6 




Moteur asynchrone tri- 

pildoc? d l^dyc d KW, 

230/400V 






E4 


54 


P12 




o i ro no A l/\A/ 






H2 






C17 


Signal isation du ventila- 
teur 






H4 


- 




C19 


Qinnal f^plAiranp A lc\AJ 




















X/0/1 
/2/3 


4 






Bornier coffret 137\ 

UUI 1 ll^l will vl V / 




















X/0 








Bornier porte (1 0) 
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2.2. LES SYMBOLES PNEUMATIQUES ET HYDRAULIQUES 



2.2.1. FONCTIONS DE REGULATION, DE MESURE ET D'AUTOMATISME 
DES PROCESSUS INDUSTRIELS iso 1219-1 nfeo4-os6 



Conduite du travail. 
Conduite de pilotage d'ali- 
mentation. 
Conduite de retour 
Conduite electrique 



trait continu 



Conduite de pilotage (com- 
mande interieure et exterieure). 
Conduite de recuperation des 
fuites, de purge ou de decharge. 
Filtre. 

Positions intermediates. 



trait interrompu 



Reunion de deux ou plusieurs 
fonctions relevant d'une 
meme unite de montage. 



Liaisons mecaniques (arbre, 
levier, tige de piston) 



trait mixte 



trait double 



Appareils de transformation de 
I'energie (pompe, compresseur, 
moteur). 



Cercle 



Q3 



Appareils de mesure 



Cercle 



Clapet de non-retour 
Raccord rotatif 
Articulation 

Galet (avec un point au centre). 



Cercle 



Moteur ou pompe a angle de 
rotation limite 



Demi- 
cercle 



Organes de commande 
Moteur d'entraTnement autre 
qu 'electrique. 



Carre 



Appareil de conditionnement 
(filtre, separateur, lubrificateur, 
echangeur de chaleur) 



Carre, 
sur 
pointe 




Poids dans un accumulateur. 



Carre 



Verin 

Distributeur 



Rectangle 



Piston. 



Rectangle 



1/4/, 



Certains modes de commande. 



Rectangle 



Amortissement dans un verin 



Rectangle 



Reservoir. 



Demi- 
rectangle 



Reservoir sous pression 
Reservoir d'air 
Accumulateur 
Bouteille de gaz auxiliaire. 



V 








2/1 




capsule 





Donne le sens de I'energie 
transmise par le fluide et la 
nature du fluide : 

- Plein : hydraulique 

- Vide : pneumatique 



Triangle 



Indication de mouvement rec- 
tiligne 

Passage et sens des flux dans 
les soupapes ou distributeurs 
Sens du flux thermique. 



Fleches 
droites 

ou 
obliques 



/! 



-30° 



Mouvement rotatif, la fleche 
est supposee se trouver sur le 
cote le plus proche de I'arbre. 



(( <fc 

Fleches incurvees 



Les figures de droite ne sont 
donnees qu'a titre d'exemples 
et non comme symboles. 



Fleches incurvees 



Possibilite de reglage ou 
d'ajustement d'une pompe, 
d'un ressort, d'un electro- 
aimant, etc. 



Fleche oblique longue 



Signes de fonction divers. 



Electrique 



Signes de fonction divers 



\/ 



Voie ou 
orifice ferme 



Commande elec- Indication de 

trique lineaire temperature ou de 
de sens oppose. reglage de tempera- 



Entramement 
Ressort 



M 

vw 



Etranglement. 

Symbole simplifie du siege de 
clapet non-retour 



Raccordements 



0,2/, 



Croisement sans connexion 
conduits flexibles reliant des 
elements mobiles. 



+ 



croisement 



flexible 



Ci .dimension de base. 
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- Purges d'air 



X J_ i_ 



Continue Temporaire 



- Orifices d'evacuation d'air 



□ Q 



Lisse, non connectable 



- Purges d'air 



- Raccord rapide auto-obtu- 
rant (ouvert mecanique- 
ment) 



++ 



avec connexion 



Sans clapet de non-retour 



- Raccord rapide auto-obtu- 
rant (ouvert mecanique- 
ment) 



~c»+of - -Fo z l-"-Fo-l- 

Avec clapet non-retour 



■ Raccordement d'angle et 
raccordements rotatifs. 



-e- -e- 

A un raccord A trois raccords 
concentriques 



- Les fleches des unites 
variables peuvent etre pro- 
longees et incurvees pour 
incorporer les elements de 
commande. 




- Elements mecaniques : 
Tige : mouvement rectiligne 
bi-directionnel. 
Arbre : mouvement rotatif 
bi-directionne!. 
Dispositif de maintien en position 



Tige 

Arbre 

Maintien 
en position 



- Dispositif de verrouillage pour 
blocage d'un mecanisme. Le 
deverrouillage se fait par une 
commande independante. 

* indiquer le synjbcje de oommande. 



- Basculeur. 
Empeche I'immobilisation 
d'un appareil au point mort 



-v- 



MODES DE COMMANDE 



- Commande manuelle 



Symbole 
general 



Bouton 
poussoir 



- Commande manuelle 



D=C HZ 



Bouton- 
tirette 



Bouton-poussoir 
tirette 



- Commande manuelle 



- Commande manuelle 
(deux sens de fonctionnement) 



Levier 



Pedale 



Pedale 



double effet 



- Commande mecanique 



- Commande mecanique 



Poussoir a 
Poussoir course variable 



HZJL" re 



Ressort 



Galet 



- Commande electrique 



rr\ rn\ 



■ Commande electrique 



A un 



A deux enroule- 



ments agissant 
enroulement en sens contraire 



A deux enroule- MntPi ir 

ments a action , Moteur 
progressive. electrique 



- Commande directe par pres- 
sion (par baisse ou applica- 
tion) 



— □ 



- Commande directe par pres- 
sion (par aires d'influence 
opposees) 



Q 



D-- 



■ Commande directe par voie 
interieure de commande 



r 
LJ 



it 



■ Commande directe par voie 
exterieure de commande. 



■ Commande pilotee (indi- 
recte) par application d'une 
pression pneumatique a un 
etage de pilotage. 



- Commande pilotee (indi- 
recte) par baisse de la pres- 
sion. 



-Commande pilotee (indi- 
recte) par application d'une 
pression hydraulique a deux 
etages successifs de pilotage 



- Commande pilotee (indi- 
recte) par commande bi-eta- 
gee, par exemple electro- 
aimant et pilote pneumatique. 



■Commande pilotee (indirecte) 
par commande bi-etagee, par 
exemple pilotage pneumatique 
puis pilotage hydraulique. 



-Commande pilotee (indi- 
recte) par commande bi-eta- 
gee. Par exemple electro- 
aimant et pilote hydraulique. 













rrf* 


4 \ \ 




I i 
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Commande par retroaction externe 
(symbote general) 



Commande par retroaction Hiteme. 

- La liaison mecanique de la partie 
mobile de la construction (trans- 
formateur d'energie commande) 
avec la partie mobile de I'appareil de 
commande est representee par les 
symbotes decrits dans ce chapitre. 

- On compare la valeur requise et 
la valeur mesuree de la grandeur 
contrdlee. a I'interieur de I'appareil. 



ISL 



Transformation et conservation de I'energie 



Pompe hydraulique 



Moteur pneumatique 



Compresseur 



Exemple de pompe hydraulique a 
un sens de flux, a cylindree fixe et 
a un sens de rotation. 



Moteur hydraulique a un sens 
de flux, a cylindree variable, a com- 
mande indefinie, a drain, a un sens 
de rotation, a deux bouts d'arbre. 



Moteur pneumatique a un sens de 
flux alterne, a cylindree fixe, et a 
deux sens de rotation. 



Pompe-moteur hydraulique a un 
sens de flux, a cylindree fixe, a un 
sens de rotation. 



Pompe-moteur hydraulique a deux 
sens de flux, a cylindree variable, a 
commande manuelle, a drain et a 
deux sens de rotation. 



Actionneur oscillant pneumatique a 
angle de rotation limite (exemple 
verin) a deux sens de rotation. 



Variateur hydraulique a un sens de 
rotation et pompe a cylindree 
variable. 



Pompe variable a compensation de 
pression, a un sens de rotation, a res- 
sort reglable et a drain. 











Regies d'application des symboles de commandes mul- 
tiples dans les symboles complets d'appareils 



Les symboles des modes de 
contrdle monodirectionnels sont 
places a cote du symbole de I'ele- 
ment commande de maniere que 
les forces imaginaires agissant sur 
le signe, semblent placer I'element 
dans une autre position. 



Dans le cas de distributees a trois 
positions ou plus, la commande des 
positions interieures peut etre expli- 
citee par prolongement des limites 
du symbole du distributeur vers le 
haut ou vers le bas et addition du 
symbole de commande approprie 



Si cela ne gene pas la comprehen- 
sion, les symboles des elements 
de commande de la position cen- 
trale d'un distributeur a trois posi- 
tions peuvent etre dessines sur le 
cdte des rectangles exterieurs 



Si ('element commande est centre 
au point mort, dessiner deux tri- 
angles distincts (5.4.1.1 ou 5.4.1 .2) 
aux deux extremites exterieures 



Les symboles simplifies n'indi- 
quent generalement pas les 
conduites internes de pilotage et 
de recuperation des fuites des ele- 
ments a commande indirecte 



Lorsqu'un dispositif a commande 
indirecte ne comporte qu'une seule 
conduite externe de pilotage et/ou 
de recuperation des fuites, elle n'est 
representee qu'a une extremite 
du symbole simplifie. Les systemes 
de pilotage et/ou de drain sup- 
plementaires peuvent eventuelle- 
ment etre represents a I'autre 
extremite. Les symboles figurant sur 
les materiels doivent indiquer toutes 
les connexions externes 



En commande parallele (OU), les 
symboles des commandes doivent 
etre indiques Tun a cote de I'autre, 
par exemple I'electroaimant ou le 
bouton poussoir peut actionner le 
distributeur independamment. 



En commande en serie (ET), les 
symboles des etages de com- 
mande successifs sont represen- 
ts en ligne, par exemple I'elec- 
troaimant actionne le distributeur 
pilote qui actionne a son tour le 
distributeur principal 



Les dispositifs de maintien en posi- 
tion doivent etre dessines avec le 
meme nombre de cases et dans le 
meme ordre que I'element com- 
mande. Les encoches ne sont 
representees que dans les positions 
d'immobilisation. Dessiner le sym- 
bole du poussoir dans la position 
correspondent a I'unite representee 



Pompe-moteur a cylindree variable 
a deux sens de rotation, ressort 
centre sur cylindree zero, a pilo- 
tage exterieur et a drain. 
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Transformateurs d'energie lineaire 



Distribution et regulation de I'energie 



Verin pneumatique a simple effet 
en course aller avec rappel par 
force non definie, a simple tige ; 
evacuation a I'air libre 



Symboles 



dftaille 



simplify 



- Deux orifices, ferme en 
position de repos, a pas- 
sage variable. 



Symboles 



detaille 



simplify 



Venn hydraulique a simple effet en 
course retour avec rappel par res- 
sort, a simple tige, evacuation 
dans un reservoir 
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- Deux orifices, ouvert en 
position de repos, a pas- 
sage variable. 



Venn pneumatique a double effet a 
double tige. 



Trois orifices, ouvert en 
position de repos, a pas- 
sage variable. 



7 



Venn hydraulique a double effet, 
a simple tige, a amortisseurs 
reglables des deux cdtes et a rap- 
port d'aires de piston 2/1 . 



Mi 



Distributeur 2/2 
Robinet d'isolement 
Deux orifices, deux positions 
distinctes, a commande 
manuelle. 



Verins telescopiques, 
pneumatiques a simple effet 



Verins telescopiques 
hydrauliques a double effet. 



Transformateurs d'energie speciaux 



£changeurs de pression pneuma- 
tique - hydraulique 

(1) - a simple effet 

(2) - continu 



Multiplicateurs de pression trans- 
formant une pression (x) en une 
pression (y) pour deux types de 
flukje. 

(1) - a simple effet 

(2) - continu 



(2} 




-It 



(2) 



Conservation de I'energie 



(1) Accumulateur en position verti- 
cale seulement 

(2) Accumulateur hydro-pneuma- 
tique (Le fluide est maintenu sous 
pression par un gaz comprime) 



(1) Bouteille de gaz auxiliaire en 
position verticale seulement. 

(2) Reservoir d'air 



Distributeur a un etage de 
pilotage. 

- (=tage de pilotage : 
Quatre orifices, deux posi- 
tions distinctes, com- 
mande par electroaimant 
et ressort de rappel, pres- 
sion de pilotage resultant 
de la surface annulaire du 
piston, drain de pilotage 
externe. 



- £tage principal : 
Deux orifices, deux posi- 
tions distinctes, un orifice 
sous pression dans la sur- 
face annulaire, un orifice 
sous pression dans la sur- 
face differentielle, rappel par 
ressort, commande par rela- 
chement de la pression de 
pilotage. 




Surface annulaire 



Surface du logement du ressort 



■ <1 



Surface annulaire 



Surface du logement du ressort 




d) 



A 



Surface annulaire = 



(2) 



Sources d'energie 



(1) Source d'energie hydraulique. 

(2) Source d'energie pneumatique 



(1) Moteur electrique 

(2) EntraTnement non electrique 



(2) 



©= 0= 



Distributeur 3/2, trois ori- 
fices, deux positions dis- 
tinctes, une position inter- 
mediate principale, com- 
mande par electroaimant 
et ressort de rappel. 

Distributeur 5/2 cinq ori- 
fices, deux positions dis- 
tinctes, commande par 
pression des deux cdtes. 



vwr~F 



as* 



Distributeur 3/2 



3- 



Distributeur 5/2 



d) 



(2) 
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Distributeur 4/3 

- Etage de pilotage : 
Quatre orifices, trois posi- 
tions distinctes, centrage 
par ressort, commande par 
deux electro-aimants agis- 
sant en sens contraire 
a commandes prioritaires 
manuelles, drain de pilotage 
exteme 

- Etage principal : 
Quatre orifices, trois posi- 
tions distinctes, centrage 
par ressort, commande par 
pression de pilotage interne 
des deux cotes. 

Les conduites de pilotage 
ne sont pas sous pression 
en position neutre. (Les 
ressorts de centrage ne 
sont pas represent.es) 



vw 



Schema detaille 



JM 



m'"n l Xr E 



Schema simplifie 



Clapets de non-retour, selecteurs, soupapes d'echappement 



Clapet de non-retour sans 
ressort. 

Ouverture si la pression 
d'entree est superieure a la 
pression de sortie. 



Clapet de non-retour avec 
ressort. 

Ouverture si la pression est 
superieure a la pression de 
sortie plus la pression du 
ressort. 



Clapet de non-retour pilote. 
II est possible de fermer 
le clapet sans ressort de 
rap pel. 



Detaille 



wr 



Simplifie 



Distributeur 4/3 
- Etage de pilotage : 
Quatre orifices, trois posi- 
tions distinctes, centrage 
par ressort, commande par 
electroaimant a deux enrou- 
lements agissant en sens 
contraire, a commandes 
prioritaires manuelles, ali- 
mentation de pilotage 
externe, 



- Etage principal : 
Quatre orifices, trois posi- 
tions distinctes, centrage par 
pression et ressort, com- 
mande par relachement de 
la pression de pilotage. 



tzfl 



vw 



x 



n 



Clapet de non-retour pilote. 
II est possible d'ouvrir le 
clapet avec ressort de 
rappel. 



vw 



Selecteur de circuit 
L'orifice mis sous pression 
est relie automatiquement 
avec la sortie pendant que 
I'autre entree est fermee . 
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Ml 
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Schema detaille 



Selecteur prioritaire 
L'orifice de sortie n'est sous 
pression que si les deux 
entrees le sont. 



MA 



Symbole detaille 



Schema simplifie 




Symbole simplifie 



Les conduites de pilotages sont sous pression en posi- 
tion neutre (Les triangles separes du symbole simplifie 
represented le centrage par pression). 
- Quatre orifices, deux positions extremes distinctes, une 
position neutre, centrage par ressort, infinite de positions 
intermediaires. 



Soupape d'echappement 
rapide. 

En cas de decharge de la 
conduite d'entree, la 
conduite de sortie est mise 
a I'air libre. 



US 



Position neutre a recouvre- 
ment negatif (tous orifices 
ouverts en position neutre) 



Position neutre a recouvre- 
ment positif (tous orifices 
obtures en position neutre) 



Appareils de reglage de la pression 



Centre ouvert 



VW 



ff 



MA 



Centre ferme 



Limiteur de pression a un 
seul etage 

Limitation de la pression a 
l'orifice d'entree par ouver- 
ture de l'orifice de decharge 
en utilisant un effort antago- 
nists (par exemple : res- 
sort). 



V 

N 













Position neutre a recouvre- 
ment positif, centrage par 
ressort, commande par 
electroaimant 



±4 



ff 



MA 



Limiteur de pression a deux 
etages. 

Avec prevision d'une com- 
mande a distance 



-OvH 




Servo-distributeur 



Symbole detaille 



Symbole simplifie 
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Appareils de reglage de la pression (suite) 



Appareils de reglage du debit (suite) 



Soupape de sequence. 
Un seul etage, reglage par ressort, 
la sortie soutient la pression, a 
drain externe. 



Limiteur de pression a commande 
electrique. 



Reducteur de pression, detendeur 
Un seul etage, a reglage par res- 
sort. 



Detendeur a deux etages. 
Deux etages a reglage par ressort 
pilote, hydraulique, avec rappel 
par pilote externe 



Detendeur avec orifice de decharge 
Si la pression de sortie est supe- 
rieure a la pression de reglage, il y 
a decharge a I'air libre, pneuma- 
tique. 




r0 



Appareils de reglage du debit 



Reducteurs de debit non 
compense 



Reducteur de debit reglable sans 
indication du mode de commande 
ou de I'etat de I'appareil, normale- 
ment sans position de fermeture 
complete. 



Robinet vanne. 

Normalement avec une position de 
fermeture complete. 



Reducteur de debit reglable com- 
mande mecanique par galet, a 
reglage par ressort. 



Clapet freineur. 

Avec etranglement reglable, a pas- 
sage libre dans un sens et pas- 
sage red u it dans I 'autre. 



Symboles 



simplify 




Reducteurs de debit 
compense 



Regulateur de debit serie. 

A debit variable, la fleche sur la 

conduite du symbole simplifie 

indique une compensation de 

pression, sans compensation de 

temperature. 



Regulateur de debit serie, 

a compensation de temperature. 



Regulateur de debit a derivation 
sur le reservoir, avec evacuation 
de I'excedent de debit, sans com- 
pensation de temperature. 



Diviseur de debit. 
Les fleches indiquent une compen- 
sation de pression. 



Symboles 



detaille 



simplify 



)( )( 



Conservation et conditionnement de I'energie 



Reservoirs hydrauliques 



Reservoir a I'air libre. 
A la pression atmospherique avec 
conduite de retour debouchant au- 
dessous du niveau du fluids, a 
filtre a air. 



Drain ou retour local. 
Reservoir a fair libre. 



Reservoir ferme sous pression 
ou etanche, avec conduite au- 
dessous du niveau du fluids, sans 
raccordement a I'air libre. 




Jj 



CD 



Appareils de conditionnement 



Filtres : 

(1 ) Symbole general 

(2) A element magnetique comple- 
mentaire 



Filtres : 

(1 ) A indicateur de pollution 

(2) Avec separateur a commande 
manuelle 



Purgeurs : 

(1 ) A commande manuelle 

(2) Automatique 



(1) 





(1) 




(2) 
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Appareils de conditionnement (suite) 



Appareils de mesurage et indicateurs (suite) 



(1 ) Deshydrateur d'air 

(2) Lubrificateur 



Groupe de conditionnement. 
Compose d'un filtre, avec 
separateur, d'un regulateur 
de pression, d'un mano- 
metre, d'un lubrificateur. 



La fleche verticale repre- 
sente le separateur. 



Ezchangeurs de chaleur 

(1) Refroidisseur sans indi- 
cation des conduites de 
fluide caloporteur 

(2) Refroidisseur avec indi- 
cation des conduites de 
fluide caloporteur 

(3) Rechauffeur 

(4) Regulateur de tempera- 
ture. 



(D 





Compteur d'impulsions 

A remise manuelle au zero, a 

signal de sortie electrique 



(2> 




Compteur d'impulsions 

A remise manuelle au zero, a 

signal de sortie pneumatique. 



Symbole detaille 



(1 ) Indicateur de niveau en 
position verticale 

(2) Thermometre 



I® 



Symbole simplifie 



(1 ) Indicateur de debit 

(2) Debimetre 

(3) Compteur totalisateur 



(D 



(3) 





(1 ) Tachy metre 

(2) Mesureur de couple 
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(2) 



d) 



(3) 



(2) 



Autres appareils 



(1) Contact a pression 
E=met un signal electrique a 
une pression prereglee 

(2) Contact a limite 



Appareils de mesurage et indicateurs 



->/^/W 



(2) 



Mesurage de la pression 

(1) Indicateur de pres- 
sion 

(2) Manometre 

(3) Manometre differen- 
tiel 



® (?) ® 

(1) ' (2) ' (3) ' 



(3) Compteur analogique 
£=met un signal electrique en 
analogie avec la pression 
d'entree. 

(4) Silencieux pneumatique 
Reduit le bruit de sortie 



> 



> 



(3) 



2.3. LES OPERATEURS LOGIQUES 



NF EN 60.617.12 



2.3.1. OPERATEURS COMBINATOIRES ELEMENTAIRES 



- Les operateurs elemental res et I'algebre de Boole 
Definitions : 

Variables binaires (entree) : A, B, C... Fonctions logiques (sorties) : W, X, Y... Vrai, oui = 1 Faux, non = 

Table de verite : elle comporte, 2 n lignes (n = nombre de variables). Elle donne toutes les possibilites du systeme jogique. 

Dans la table de verite : si A, B, Y... = 1, alors forme directe : A, B, Y... Si A, B, Y... = 0, alors forme inverse.A.B, Y... 

Mise en equation directe Y : on prend les equations (ET) des lignes de la table de verite separees par des (OU) quand la 

fonction vaut 1 . 

Mise en equation inverse Y : on prend les equations (ET) des lignes de la table de verite separees par des (OU) quand la 
fonction vaut 0. 

Simplification algebrique : on utilise les theoremes. 

Logigramme : schema construit a partir de I'equation logique a I'aide des symboles des operateurs. 
Proprietes generates : Commutativite :A.B = B.A;A + B = B + A Associativite : (A. B). C = A . (B . C) ; (A + B) + C = A + (B + C) 
Distributivite : (A . B) + C = (A + C) . (B + C) ; (A + B) . C = A . C + B . C 



Axiomes 



Theoremes (permettent les simplifications algebriques) 



OU 



ET 



NON 



OU 



ET 



NON 



Transformation de De Morgan 



+ = 



0+1 =1 



1+0 = 1 

1+1=1 



0.0 = 
0.1=0 
1.0 = 

1.1=1 



= 1 



1 =0 



A + A = A 

A + A=1 

A+ 1 = 1 
A + 0=A 



A . A = A 
A.A = 

A. 1 = A 
A. = 



A =A 



A+B + C+... = A. B.C.. 



A.B.C.=A+B + C+... 

Transformation valable quel que soit le nombre de 
variables 
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Operateur 


Signe 


Symbole AFNOR 


Nb de var. (n) 


Table de verite 


Equation 


Commentaires 


NON 

(Inverseur) 


D 








n = 1 


N° 



1 


A 


Y 


Equation 
des 
lignes 

A 
A 


Y est vrai pour 
A 

Y = A 

Y = A barre 


Y est I'inverse 
deA 


A_ 
B — 


= 1 






(A) 


1 

(Y) 






1 

(A) 




(Y) 


OU 

(indusif) 


(+) 




n, de 2 a oo 


N° 


1 

2 
3 


B 


A 


Y 


Equation 
deslignes 

B.A 

D . A 

B.A 
B.A 


Y = A + B 

Y=A OUB 


(Y est faux si 
toutes les 

variables sont 
fausses) 

Y est vrai des 
qu'une variable 
est vraie 


A_ 
B — 




Y 











*1 





1 


1 




1 





1 




1 


1 




ET 


(.) 




n, de 2 a oo 


N° 


1 

2 
3 


B 


A 


Y 


Equation 
deslignes 

B.A 

B .A 

B.A 
B.A 


Y n'est vrai 
que si A ET B 
sont vraies en 
meme temps 

Y = A . B 

Y = A CI D 


(Y est faux des 
qu'une variable 
est fausse) 

Y est vrai si 
toutes les 
variables sont 
vraies 


A_ 
B — 




Y 








n 
u 


& 





1 





1 










1 


1 


4 

1 


NOR 

(OU-NON) 


(+) 




n, de 2 a oo 


N u 


1 
2 
3 


B 


A 


Y 


Equation 
deslignes 

B.A 

B .A 

B.A 
B.A 




Le NOR est 
I'inverse de OU 


A_ 
B~ 


















*1 





1 





Y = A + B 


1 








T — M KJKJ D 

le tout barre 




1 


1 





NAND 

(ET-NON) 


M 




n, de 2 a oo 


N u 


1 

2 
3 


B 


A 


Y 


Equation 
deslignes 

B.A 

B.A 
B.A 


Y = aTb 

Y = A ETBIe 
tout barre* 


Le NAND est 
I'inverse du ET 


A_ 












1 




& 





1 


1 


B — 




1 





1 




1 


1 





OU 

(exclusif) 


») 




n = 2 


N° 


1 

2 
3 


B 


A 


Y 


Equation 
deslignes 

Bw . Aw 

Bw .A 

B.Aw 

B.A 


Y = (B.A) + 
(B.A) 

Y = A © B 

Y = AOU 
exdusif B 


Y n'est vrai que 
si exclusive- 
ment A OU si 

exciusivemeni 
B est vrai 


A_ 
B — 


= 1 


Y 














1 


1 




1 





1 




1 


1 





Exempie de mise en equation puis de simplification algebrique : voir la table de verite du OU logique. 


Mise en equation directe :Y = B.A+B.A+B.A 
(lignes 1 r 2, 3 de la table) 


Mise en equation inverse : Y = B . A (ligne de la table) 


Traitement algebrique 


Commentaires des simplifications 


Traitement algebrique 


Commentaires 


Y = B.A + B. ( A + A) 
Y=B.A+B.1 

Y = B.A+ B 
Y=(B + B).(A+B) 
Y=1 .(B + A) 

Y = A+B 


Factorisation par B 

d'apres le theoreme : A + A = 1 

d'apres le theoreme : B . 1 - B 

Distributivite en OU (West valabie qu'en 
algebre de Boole). 

d'apres le theoreme : B + B = 1 
d'apres le theoreme : 1 . (B + A) = A + B 


Y = A + B 

Y = A + B 


Transformation de de Morgan 

Suppression des barres de part 
et d'autre du signe egal. 

Remarque 

Pour la mise en equation, on choi- 
stt la forme utilisant le moins de 
termes. 

Ici c'est la mise en equation inverse. 
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2.3.2. OPERATEURS A RETARD 



NF EN 60.617 



Operateur a retard 
(symbole general) 



Operateur a retard 
avec indication des 
valeurs des retards 



Operateur a retards 
egaux variables 



Si les 2 retards sont 
egaux, cette valeur 
unique n'est indiquee 
qu'une seule fois 



Operateur a retards 
variables 



X— 



Exemple a retard 
variable a deux sor- 
ties complementaires 



2.3.3. OPERATEURS SEQUENTIELS 



NF EN 60.617 



X— 
Y— 



* "I 
-I 



Memoire binaire a ins- 
cription prioritaire 

S = X + SY 
S = (Y + S)X 



X- 
Y- 



-S 



Memoire binaire a 
effacement priori- 
taire 

S = (X + S) Y 
S = Y + SX 



Memoire binaire a 
entrees simultanees 
actives (etat a 1 ) 



Memoire binaire a 
entrees simultanees 
actives (etat 1 a 0) 



Memoire binaire a 2 
entrees simultanees 
passives 



— 1 

r 



_o — 
o — 



Memoire binaire a 
entrees simultanees 
incompatibles 



Memoire binaire a en- 
trees simultanees 
incompatibles 



X— 



3=1 



Memoire binaire a 
inscription prioritaire 
a la reapparition des 
conditions d'alimen- 
tation 



Memoire binaire a 
effacement prioritaire 
a la reapparition des 
conditions d'alimen- 
tation 



Memoire binaire a I 'etat initial maintenu a 
la reapparition des conditions d'alimen- 
tation momentanement disparues. 



Memoire binaire a inscription prioritaire en 
cas de simultaneite des deux entrees et a 
inscription prioritaire a la reapparition des 
conditions d 'alimentation momentane- 
ment disparues. 



Memoire binaire a sorties complementees 
lors du changement simultane de I'etat a 
I'etat 1 des deux entrees et a inscription prio- 
ritaire a la reapparition des conditions d'ali- 
mentation momentanement disparues. 



BEE3= 



Memoire binaire a inscription prioritaire en 
cas de simultaneite des deux entrees et a 
effacement prioritaire a la reapparition 
des conditions d'alimentation momenta- 
nement disparues (en I 'absence des 
signaux d'entree). 



>_0_f — 



Memoire binaire a sorties complementees 
lors du changement simultane de I'etat 1 a 
I'etat des deux entrees et a I'etat initial 
des sorties maintenu a la reapparition des 
conditions d'alimentation momentane- 
ment disparues. 



Memoire binaire a sorties inchangees en 
cas de presence simuttanee des deux 
entrees et a effacement prioritaire a la 
reapparition des conditions d'alimentation 
momentanement disparues. 



z-M-z 



Memoire binaire a sorties inchangees en cas 
de presence simuttanee des deux entrees et 
a etat initial des sorties egalement maintenu 
a la reapparition des conditions d'alimen- 
tation momentanement disparues. 



Bascule bistable (diviseur binaire). 
Operateur memoire a une entree pour 
lequel les etats des parties changent 
d'etat quand I'entree passe a I'etat dyna- 
mique 1 . 



Bascule bistable avec remise a zero et 
remise a un. 



1 — {■- 



Bascule bistable avec etat des sorties 
maintenues lors de la reapparition des 
conditions d'alimentation momentane- 
ment disparues. 



-a- 



Operateur monostable 
monocoup 



Operateur astable 
(oscillateur binaire) 
symbole general 



Operateur a seuil 
(bascule de Schmitt) 



Amplificateur pour sche- 
ma logique (convertis- 
seur de niveaux) 
S = X 



Amplificateur avec 
inversion pour 
negation logique 
S = X 



Operateur astable 
commande 
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2.3.4. ENTREES ET SORTIES DIVERSES 



NF EN 60.617 



--Hi 



Entree d'alimentation 
(symbole general) 



Operateur memoire bis- 
table avec entree d'ali- 
mentation 



=9- 



Operateur combi- 
natoire ET avec une 
entree d'alimentation 



2.3.5. ALIMENTATION ET ECHAPPEMENT 



NF EN 60.617.1 



(D 



(2) 



(1 ) propagation du signal 

(2) propagation d'une autre 
grandeur 



Autres modes de posi- 
tionnement de propaga- 
tion 



Positionnement des 
differents types de 
propagation 



Symbole general d'ali- 
mentation et d'echappe- 
ment ouvert 



Symbole general d'ali- 
mentation et d'echap- 
pement avec bran- 
chement 



Pressions differentes 
d'alimentation avec indi- 
cations des valeurs 



MPa 



Fonction active ET a 
deux entrees et echap- 
pement ouvert 



® 



Fonction active OU a 
trois entrees et orifices 
d'echappement avec 
branchement 



(D 



Amplificateurs avec 
alimentation et orifice 
d'echappement 
(fonctions inversees) 
(D 



¥ 



Fonction active ET, a 2 
sorties complementaires 



Fonction active OU, a 
2 sorties complemen- 
taires 



2.3.6. EXEMPLES D'ELEMENTS BISTABLES 



NF EN 60.617.1 



Symbole de base avec addition d'une alimen- 
tation et d'echappement ouverts 



Symbole de base avec alimentation et 
orifice d'echappement connecte 



Memoire binaire se maintenant dans son etat 
initial en cas de simultaneity des deux entrees 
et lors de la reapparition des conditions d'ali- 
mentation momentanement disparues... et 
avec alimentation et echappement ouverts 



x — 

Y 



i 



Memoire binaire a une seule sortie, se 
maintenant dans son etat initial en cas de 
simultaneity des deux entrees et lors de la 
reapparition des conditions d'alimentation 
momentanement disparues... et avec ali- 
mentation et echappement avec branche- 
ment 



2.3.7. SYMBOLES PARTICULARS POUR MODULES PAS A PAS NFEN60.617.2 



Module 
type SR 



Module 
type in/out 



Operateurs module PAS 
a PAS qui desactive 
seulement le module 
precedent 



S 



Module 
type SR 



Module 
type in/out 



Operateurs module 
PAS a PAS qui 
desactive tous les 
modules precedents 
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2.4. SYMBOLES ET CONVENTIONS 
POUR LES ORGANIGRAMMES 



- Symboles graphiques a utiliser dans les organigrammes pour les systemes de traitement de I'information, y compris les sys- 
temes de traitement automatique des donnees. 

- Fixation des conventions relatives a la disposition des symboles dans les organigrammes. 



2.4.1. ORGANIGRAMME DES DONNEES 



NFZ 67.010 



- II represente revolution, dans un systeme de traitement, des informations entrant dans un probleme donne. 

- II represente les operations subies par les donnees ainsi que les differents types de supports physiques necessaires pour 
effectuer ces operations. 

- II documente I'analyse globale du probleme a traiter. 

- II est constitue par : - des lignes de liaison, 

- des symboles d'information, des symboles de traitement, des symboles auxiliaires. 

- II permet aussi de distinguer clairement les operations manuelles, les operations propres a I'ordinateur et les autres opera- 
tions automatiques ainsi que les differents supports physiques. 



SYMBOLES D'INFORMATIONS 



SYMBOLES DE TRAITEMENT 



Symbole general « information » 

Utilise lorsqu'il n'existe pas de 
symbole particulier. 



Symbole general « traitement » 



Carte perforce 



Document imprime' 





Separation 




Bande perforee 



Paquet de cartes 



Interclassement ou assortiment 



CD 



Tambour magnetique 



Q 



Bande magnetique 



Entree manuelle 




Operation manuelle 



Sortie illustree 



8 



LIGNES DE LIAISON 



Disque magnetique 



Transfert d'information 



Transmission 



Document d 'entree 



£5 

Document de sortie 



SYMBOLES SPECIAUX 



LJ 



Fichier 



o 



Renvoi 



-c 



Commentaire 
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2.4.2. ORGANIGRAMME DE PROGRAMMATION 



NFZ 67.010 



- II decrit I'enchaTnement des operations apparaissant dans un programme de calculateur. 

- II est constitue : - des lignes de liaison, 

- des symboles de traitement, des symboles logiques, des symboles auxiliaires. 



SYMBOLES DE TRAITEMENT 



SYMBOLES LOGIQUES 



Symbole g6n§ral 

Operation ou groupe d'opera- 
tions portant sur des donnees, 
instructions, etc. ou operations 
pour lesquelles un symbole par- 
ticulier n'est pas defini dans la 
norme. 




Embranchement 

Exploitation de conditions varia- 
bles impliquant le choix d'une 
voie parmi plusieurs. Couram- 
ment utilise pour representer 
une decision ou un aiguillage. 




Sous-programme 

Portion de programme consi- 
dered comme une simple ope- 
ration. 



Entree - Sortie 

Mise a disposition d'une infor- 
mation a traiter ou enregistre- 
ment d'une information traitee. 



u 



Mode synchrone 
Mode parallele 
Mode asynchrone 

Utilise lorsqu'une ou plusieurs 
voies doivent I'avoir atteint avant 
qu'une ou plusieurs voies qui en 
sortent soient utilisees en paral- 
lele ou suivant un ordre quel- 
conque. 



Deux exemples : 



Preparation 

Operation qui determine 
partiellement ou compJetement 
la voie a suivre dans un 
embranchement ou un sous- 
programme. 



SYMBOLES SPECIAUX 



Renvoi 

Ce symbole est utilise deux 
fois pour assurer la continuity 
lorsqu'une partie de ligne de 
liaison n'est pas representee. 



D6but, fin, interruption 

Debut, fin ou interruption d'un 
organigramme, point de 
contrdle, etc. 



Commentaire 

Ce symbole est utilise pour 
donner des indications margi- 
nales. 



o 



SYMBOLES RESERVES 

Si Ton veut utiliser des symboles supplementaires, il faut prendre 
soin de n'utiliser aucun de ceux qui sutvent dans un sens different 
de celui indique ci-dessous : 



Operation auxiliaire 

Operation peripherique execu- 
tee sur un appareil qui n'est pas 
sous contrdle direct de I 'unite 
centrale de traitement. 



Fichier de cartes 

Ensemble d'enregistrements 
apparentes sur cartes per- 
forees. 



Memoire a ferrite 

Fonction d'entree-sortie pour 
laquelle le support est une me- 
moire a ferrite magnetique 



CZD 



Memoire extfrieure au systeme 

Fonction de conservation de 
I 'information a I'exterieur du 
systeme, quel que sort le sup- 
port sur lequel cette information 
est enregistree. 



M6moire int^rieure au systeme 

Support ou fonction d'entree- 
sortie utilisant un type quel- 
conque de memoire interieure 
au systeme. 




I 
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2.4.3. EXEMPLES DETRAITEMENT SIMPLIFIE 
D'UN CONTROLE DE STOCK 



NFZ 67.010 



ORGANIGRAMME DES DONNEES 



MOUVEMENT 



Cartes mouvement 
du jour precedent 




Les cartes sont triees 
sur le numero de piece 



Fichier 
permanent 




Fichier 

permanent h - 
a jour I 








MOUVEMENT 
par N° de piece 
croissant 






MISEAJOUR 






Liste des 
reapprovisionnements 



Liste des erreurs 



I Machine 
a ecrire 



52 



TRAITEMENT SIMPLIFIE D UN CONTROLE DE STOCK ORGANIGRAMME DE PROGRAMMATION 

L'exemple simplifie de la page precedente comporte un symbole de traitement « mise a jour ». Une solution possible pour 
cette mise a jour est representee ci-dessous. L'organigramme lui-meme peut prendre plusieurs formes. Cette variante a ete 
volontairement retenue, en vue de faire apparaitre un maximum de symboles de la norme. 
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2.4.4. ORGANIGRAMME POUR LETRAITEMENT 
DE (.'INFORMATION 



NFZ 67.011 



- Le schema fonctionnel est une representation des fonctions attributes aux differents elements physiques composant un 
ensemble de traitement de rinformation et des relations entre ces elements. 



- II est constitue par : 



- des symboles d'elements dont le but est de representer une unite physique par sa fonction essen- 
tielle ; 

- des lignes de liaison representant une connexion physique ou une ligne de transmission susceptible 
de permettre des transferts d'information dans les sens indiques par les fleches ; 

■ des symboles auxiliaires dont I'objet est de faciliter Tecriture et la lecture de I'organigramme. 



SYMBOLES D'ELEMENTS 



Unite physique de traitement 
(Processing Unit) 
Represente une unite physique capable 
d'effectuer un traitement arithmetique ou 
logique (unite principale ou centrale d'un 
calculateur). 



Unite de traitement asservie 
(Auxiliary processing Unit) 
Represente une unite com me ci-contre 
mais fonctionnant sous ie controle d'une 
autre unite de traitement (calculateur 
connecte). 



Unite auxiliaire 

(Auxiliary Unit) 
Unite physique capable d'effectuer une 
serie d'operations programmees ou 
non. 



Unite de commutation 
(Switch) 

L'un ou I'autre de ces symboles repre- 
sente une unite physique de commuta- 
tion programmee ou manuelle. 



A V 



Memoire principale 
(Main storage) 
Memoire adressable la plus rapide liee a 
I'unite principale (ou centrale) en perma- 
nence. 



Memoire auxiliaire 

(Auxiliary storage) 
Memoire autre que la memoire prin- 
cipale, elle n'est pas necessairement 
connectee en permanence (unite de 
bandes ou de disques magnetiques). 



MEMOIRES AUXILIAIRES PARTICULIERES (Specific auxiliary storages) 



Q 



Unite de bande magnetique 



Unite a disques 




CZD 



Tambour 



MOYEN D'ENTREE SORTIE (Input-Output) 



Represente tout organe ou unite d'entree-sortie. 
Par exemple un lecteur ou un perforateur de cartes. 



MOYENS D'ENTREE-SORTIE PARTICULIERS (Specific Input-Output) 



Q 



Unite de bande magnet. Amovible 



Unite a disque amovible 



CD 



Unite a cartes perforees 



r 






> 


Perforateur Lecteur 







CP 



Unite a bande perforee 



Perforateur Lecteur 



Unite a support papier 



Imprimante 



Lecteur 



CD 



Unite a ecran 




Unite a clavier ou pupitre 



Sortie machine Entree machine 



CZ> 

Unite de transmission 

(Transmission Unit) 



O 



Connexion 



Voie de transmission 



Connecteur (Connector) 



— -c 

Commentaire (Comment) 
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3. PREVENTION DES ACCIDENTS 
ELECTRIQUES 

Ce chapitre traite de la protection des travailleurs lore de la mise en ceuvre de courants electriques ou de I'execu- 
tion de travaux au voisinage d'installations electriques. 

C'.o chanitm amnn inta ria larnac nacconae it l'ortir>la PiQR (3r£uantiftn Hoc arviHant ^lartrini ice u nor MM ■ R/tlanH Al 1RPQ At 1 nr>ion RlflUARD 
vyo Oila|JILit3 ciiipiUiHc Uc laiyoo pasoaljQC] a 1 ctl MUlt? U93 ** r lovwIllUH UWo cUA>IUt?ML C?lt7UlNi|Ut7o n pal FVIFVI . . nuictnu nUDCn tsi l_UOIt?ii niunnnL/, 

paru en dGcembre 1983 dans I'encyclopedie a fascicules mobiles. Techniques de I'ingenleur. Reproduit avec I'autorisation de I'editeur et des 
auteurs. 


3.1. ACCIDENTS D'ORIGINE ELECTRIQUE : NATURE ET IMPORTANCE 


3.1.1. 
TERMINOLOGIE 


ELECTRISATION : Designe tout accident electrique, mortel ou non. L'electrisation peut se traduire par 
une simple commotion qui peut ne pas avoir de suite, ou, a I'oppose, par un etet de fibrillation ventri- 
culaire, ou un choc cardiaque mortel. 

ELECTROCUTION : Designe un accident mortel d'origine Electrique. 

FIBRILLATION VENTRICULAIRE : Elle peut suivre l'electrisation. C'est un etat transitoire de I'organisme 
dit de « mort apparente » qui correspond a un rythme de fonctionnement anarchique du coeur. 


3.1.2. 
CLASSEMENT 


ACTION DIRECTE DU COURANT : 

- Premiere famille : electrisation ou electrocution due a un etat prolonge de fibrillation. Ce sont des acci- 
dents dus a un courant sous basse tension, de faible intensite, traversant le corps pendant un temps 
assez court. 

- Deuxieme famille : electrocution due a des brulures internes ou externes provoquees par un courant 
electrique d'intensite suffisante pendant un temps assez long. C'est en general le cas des courants sous 
haute tension. 

- Remarque : I'accident Electrique le plus frequent est I'accident en basse tension de la premiere famille, 
qui se produit par contact soit entre conducteurs, soit entre conducteurs et terre, avec ou sans interpo- 
sition de la masse metallique d'un appareil. 

ACTION INDIRECTE DU COURANT : 

- Troisieme famille : le corps n'est pas traverse par le courant. II s'agit d'accidents dus a un arc electrique. 
En general ils ne sont pas mortels mais peuvent provoquer des brulures externes graves. 

- Quatrieme famille : le corps est soumis a des courants engendres par le champ electrique du au cou- 
rant principal (tension au-dessus de 220 kV). 


3.1.3 
ACTIONS 
PATHOPHYSIO- 
LOGIQUES 


EFFETS ELECTROTHERMIQUES (effet joule) : 

Ils se traduisent par des brulures externes et internes. 

ELECTRISATION SANS PERTE DE CONNAISSANCE : 

Elle va du simple picotement sans consequence a la violente contraction correspondant a la tetanisation 
electrique. Une violente contraction musculaire peut provoquer la chute grave ou le collage par crispation 
de la main sur le conducteur. 

ELECTRISATION AVEC PERTE DE CONNAISSANCE (etat de fibrillation ventriculaire) : 

La fibrillation cardiaque ventriculaire empeche ^irrigation du cerveau, cause des lesions irreparables au- 
dela de quelques minutes et entraine la mort. Le maintien en survie necessite des moyens appropries. 
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CAUSES DES ACCIDENTS 



PREVENTION ET SECURITE 



PREVENTION DES ACCIDENTS 



Causes humaines 



J 



IGNORANCE 



INCOMPETENCE 



FAUTE DE COMPORTEMENT. 



Adultes : Bricolage sous tension 

Usage cfun appareil raccorde au reseau tout en prenant un bain. 
Materiel de classe utilise dans une piece a sol non isolant. 
Non-respect des volumes envetoppe et de protection dans la salle 
d'eau. 



Enfants : Comportement systematiquement incorrect « avec renfant 
I'impossible est possible », utilisation systematjque des deux 
mains par le tout petit. 

INAPTITUDE IPOSTE DE SECURITE I POSTE DANGEREUXl 



Causes materielles 



LOCAUX OU EMPLACEMENTS : INFLUENCES EXTERNES 

Domestique : Ex. : Locaux dtts a risques importants (salle d'eau) — 
Pieces a sols isolants ou non isolants 



• Loisirs : Etablissements recevant du public, ex. : salle de spectacle, • 

lieu de culte, de plein air recevant du public. . . 
■ Travail : Examples de problemes specrfiques : 

- Batiment : main-d'oeuvre immigree, installations provisoires 

- Agricole : mairvd'ceuvre immigree, intemperies, animaux, 
dispersion des bati merits, poussieres... 

Soins : Patients anesthesias, appareils Electromedicaux 

Autres. . . 



. MAUVAISES INSTALLATIONS 

Domestique 

Travail 



Inadaptation 
Bricolage - 



1 



Dispositions passives 



ENSEIGNEMENT 



COMPETENCE 



INFORMATION : 



Enfants : Decret du 28.1 1 .58 : Enseignement des regies de 
securite a I'ecole. 

: Arrete au 17.06.60 : Programme d'enseigne merit des 
regies de securite a I'ecole. 
Adultes : Loi du 06.1 2.76 relative a la prevention et a la formation 
pratique et appropriee a la securite. Affichaoes obtiga- 
toires:EX. Art. du 13.02.70. 

Travaux tf electricity Interdits aux ENFANTS de moins de 18 arts : 
decret du 19.07.58. 

Codification des personnes ADULTES, NFC 15-100-322-1 (512-2- 
BA-1 ordinaires) 

PUBLICITE, ETIQUETAGE, NOTICES. w 



MARQUE DE CONFORMfTE AUX NORMES-. 



Mise hors tension : Coupure omnipolaire (au disjoncteur) avec toute intervention sur I'installation. 

Exemples : Loi ROYER du 27.1 2.73 - conceme la PUBLICITE MENSONGERE 

Loi SCRIVENER du 10.01.78- conceme la PROTECTION et LINFORMATION 
DES CONSOMMATEURS DES PRODUITS ET SERVICES Decrel 75648 du 26-08- 
75 (paragraphe 3 1 .a) : Les caracteristjques essentielles dont la connaissance et le 
respect sont des conditions pour que le materiel sort utilise conformernent a sa 
destination et employe sans danger, doivent figurer sur le materiel etectrique. 
Normes sur les jouets NFC 73-610 (construction) NFC 52-210 (transformateurs) 
NFC 15-100, 511-2 (installation) 

APTITUDE |lQRS DES VISTTES REGLEMENTAIRES DE MEDECINE DU TRAVAIL 

- Decret du 20.03.79 - Code du travail, livre II, trtre IV 

- Publication UTE C. 18.510 - Prescriptions de securite applicables aux travaux sur installations etec- 
triques. 

NFC 15-100 chap. 32 ► 

Attestation de conform ite 

a la reception. Dec. Du 14.12.72 Drfferenciation des locaux a risques differents 

NFC 15-100 (234-2-625 :- Determination, des volumes 
des salles deau, douches, pediluves, piscines... 
NFC 15-100 701-702 

Commissions de securite : Decret du 31 .10.73. Reglement du 25.06.80 : s£curit6 dans les 

6tablissements recevant du public. 
Organismes agrees cont roles periodiques : 

Decret du 14.1 1 .88 - article 53 

Decret du 14.1 1.88 

Arrete du 27.06.88 - Homologation des appareils electromedicaux 
Decret du 14.1 1 .88 - Protection, des travailleurs. 
BONNES INSTALLATIONS - NFC 15-100 



Arret.6 du ministere de I'Equipement du 22.10.69 - DTU 70. 1 du C.S.TB. 

Decret du 14.1 1 .88 - Protection des travailleurs 

Adaptation 

Mises en garde : Directive BT (decret 75-848 - paragraphe 3.1 .C) Information, Etiquetage. . 



MAUVAIS MATERIELS 



Douille Edison . 



Fiche plate a broches conductrices sur leur longueur 

Exemples : 

Prise mobile sans protection 

Inadaptation : Classe mal utilisee 



Protection incorrecte. 
_ Reparation incorrecte 



Modalites de contacts 



[DIRECTS | (Parties actives) 



Installations 
Materiels 



Protection complementaire 



|INDIRECTS| (Masses) 



Installations - 



Mesures passives 



Mesures actives 



Materiels 



BONS MATERIELS NORMES Marque de conformite aux normes 

Douille Edison a deux contacts a fond de douille (NFC 61 -550 - CEI 238) 

Fiche plate a broches isolees sur une partie de leur longueur pour appareil de classe II 

(C. 61-320 et 61-321) 

Prise mobile de prolongateur avec jupe de protection (NFC 61-321 ) 

Materiel adapte classification 



Protection contre les chocs electriques (NFC 20-030) ► 

Protection contre les influences externes (C15-100, 32, 512, 522) 
Degres de protection (C.20-010) IP XX 

Mesures de protection 
Isolation (NFC 15-100, 412-1) — ^^^^^^^^ 



Barrteres,enveloppes (NFC 15-100, 412-2) 
Obstacles (NFC 15-100, 413-3) 

Degres de protection IPXX (suivant normes particulieres des materiels) adaptes aux 
conditions d'influences externes (NFC 15-100, 32, 512, 522) 
Amelioration des appareils et appareillages. Exemples : 

- Socles de prises de courant munis de colterette (NFC 61 -303, arrete du 30.12.81 ) 

- Fiches de prises de courant a broches protegees empechant tout contact direct. 

- Socles de prises de courant a eclipses empechant ('introduction d'objets divers et per- 
mettant uniquement Pintroduction simultanee des deux broches d'une fiche (NFC 61-303) 

- Socle de prise de courant alimente par un translbrmateur de separation, pour rasoir. 

- Interrupteur non demontable sans I'aide d'un outil (NFC 61-303) 

Dispositrfs differentiels a haute sensibilite s 30 mA) (C 15-100, 412-5, 532-2-6) 
Exemples : 

- Prise de courant s 32 A. - Alimentation des caravanes et bateaux 

- Prises de courant locaux mouilies. de plaisance. 

- Prises de courant installations temporaires. - Installations foraines. 
-Luminaires et appareils de chauffage - Etablissements agricoles et horticoles. 

des salles d'eau. 



Double isolation (Classe II) Isl 

ou isolation supplemental tors de 1'installation 

Separation de securite des circuits 

Tres basse tension de securite 

liaisons equipotentielles [principales 

[supplementaires 

Voirci-apres: 

Securite des appareils d'utilisation : 

-Appareils electrodomestiques 

(NFC 73-150, 200, 600,...) 
- Armoires de toilette (NFD 62-030) 
Televiseurs (NFC 92-100) 
electrophones, magnetophones... 



(NFC 15-100, 413-2) 
(NFC 15-100, 413-5) 
(NFC 15-100, 411-1) 
(NFC 15-100, 413-1-2) 
(NFC 15-100, 413-1-5) 



Luminaires (NFC 71-110 et 111) 
Guirlandes lumineuses (NFC 71-1 11) 
Baladeuses (NFC 61-710) 
Outils portatifs (NFC 75-100) 



I SITUATIONS PARTICULIERES] 

(Immersions tres conductrices...) 

(BB2, BB3, BC4 suivant NFC 15-100, 322) 



Salles d'eau, douches, piscines (C 1 5-1 00, 701 , 702) determination des volumes enve- 
loppe et de protection 
Balneotherapie (C 15-100, 751) 

Chantiers (C 15-100, 704 - Recommandations de I'OPBBTP) 
Camps de caravaning (C 15-100, 708) 
Ports de plaisance (C 15-100, 709) 
Enceintes conductrices (C 15-100, 706) 



EFFETS DES ELECTRISATIONS 



sfcuRirt en Electricity 



Dispositions actives 



rEcepteurs 



du corps humain 



INTENSITY 






SEUILS 




C 


(Courant 




E 


50 Hz) 




1 



ommission 
lectrotechnique 
nternationale 



Role des differents 



PARAM^TRES 



Action de / 
Action de 



Action de Z 

DETERMINATION DES 

« RESISTANCES * DU CORPS 

HUMAIN 

PAR DES MESURES SUR l HOMME 
POUR LES 

FAIBLES VALEURS DE TENSION 
PAR LE CALCUL A PARTIR 
DE DONNEES DACCIDENTS ET 
PAR DES MESURES 
SUR LES ANIMAUX 




Impedance du corps humain 




Tensions de contact 




BB2 


00 


Z(Q) /(mA) 


Z(Q) /(mA) 


25 






1 075 


23 


50 


1725 


29 


925 


54 


75 


1625 


46 


825 


91 


100 


1600 


62 


800 


125 


150 


1 550 


97 


740 


203 


230 


1 500 


153 


700 


329 


300 


1 480 


203 


660 


454 


400 


1 450 


276 






500 


1 430 


350 







^50.60 Hz 
COUPURES TEMPS/COURANT j 



IMPEDANCES DU CORPS HUMAIN EN FONCTION DES CONDITIONS D'INFLUENCES EXTERNES | 



Z: Impedance du corps humain 
/ : intensity du courant traversant 
le corps humain 



BB1 seches 
BB2 mouilltes 
BB3 immergees 



Action de U - 



Difference de potentiel 



-sit/*/?* 
taunt m 

s\U* Wabrulures 



CHOIX DES 
MESURES DE 
PROTECTION 

NFC 15-100 
413-1 
481-3 



EQUATION FINALE DU RISQUE ELECTRIQUE 



Fh x Fm x Contacts W= Utt= f?/ a t 



ACTION GLOBALE DE LA SOURCE 



ELECTRISATION 



CHOIX DE DISPOSITIFS DE COUPURE 
(NFC 15-100, 413-1, 431-3) 



IGNORANCE 
DE LA CONDUITE ATENIR 



r 



BRULURES 



ELECTROCUTION 



CONDITIONS 
D' INFLUENCE EXTERNE3 



« % ® 



EXEMPLES 
D'APPLICATIDN 



Locaux mounts 



irorrarges 



Wcretdu 04.01.1977: 



Decretdu 28.01.1978: 
Arrets du 15.04.1978: 



D6cret 20.03. 1979: 



Decretdu 13.07.1975: 
Arrets du 05.003.1981 : 



£quipement et 
pratique du secourame 
Soins aux 6tectris6s 
Appiartkxiduoecret 
du 4.1.77 
Formation des 
nouveaux embauches 
(aeoourtsme etsecu- 

Attestation (faptitude 
au secourisme 



TEMPS DE COUPURES (i) EN FONC- 
TION DE LA TENSION NDMINALE 



TENSION OE FONCTIONNEMENT 



25 V 
(BB2) 



SIMPLE ACCIDENT 



PROTECTION 
ASSUREE PAR 



DISJONCTEURS OU 
FUSIBLES 

(SchemasTN, IT) 



DISPOSITIFS 
DIFFERENT1ELS 
RESIDUELS 

(Schema TT, et si necessaire I 
pour schemas TN et IT) 



COUPURE DE 
COURANT 



SN : sans neutre 
AN : avec neutre 
U\_ : tension limite de securite 



I'electricite en toute 



oi 

CD 



SECURITE 



3.2. MESURES PRATIQUES DE PROTECTION 



CONTACT DES MASSES MISES ACCIDENTELLEMENT SOUS TENSION 

Malgre une installation conforme aux regies de Part, en cas d' incidents, il faut assurer la protection par : 
- Interconnexion des masses et mise a la terre : 

Dans le cas de la Fig. 1, un courant de defaut, insuffisant pour declencher un appareil de protection, peut 
etre dangereux pour I'homme. 

Que se passe-t-il en cas de defaut ? 



Transformateur BT Disjoncteur 




Un courant de defaut s'etablit 



Schema equivalent : 



3.2.1. 
INSTALLATIONS 
INTERIEURES EN 
BASSE TENSION 

230 V 




Fig. 1 : Contact avec un appareil sous basse tension, en schema TT. 



Le courant, qui traverse le corps de I'usager sous la tension presumee de contact de 57,5 V et qui a pour 
valeur 60 mA peut etre mortel. 

- Amelioration des prises de terre : 

Dans la plupart des cas, la reduction de la resistance des prises de terre meme si elle reduit la tension 
presumee de contact ne suffit pas a faire circuler un courant de defaut susceptible de faire fonctionner la 
protection de surintensite dans un temps suffisamment court pour la protection des personnes. 

- Realisation de liaisons equipotentielles : 

Elle permet la mise au meme potentiel, ou a des potentiels voisins, des masses et des elements conduc- 
teurs. Cette disposition est rendue obligatoire pour les canalisations metalliques (eau, gaz, chauffage, 
conditionnement d'air), pour les elements metalliques de la construction et pour les gaines ou tresses 
metalliques des cables de communication. 

- Presence d'un dispositif de coupure automatique : 

Les caracteristiques d'un tel dispositif sont definies suivant le schema des liaisons a la terre TT, TN ou IT 
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3.2.2. 
APPAREILS 
MOBILES EN 
BASSE TENSION 



CLASSES ET CARACTERISTIQUES. 

- 30 % des accidents sont dus a Pemploi d'appareils portatifs : on distingue : 

- Materiel de classe : possedant I'isolation fonctionnelle, mais pas de disposition pour la mise a la terre. 

- Materiel de classe I ; isolation principale (isolation fonctionnelle) avec dispositif de mise a la terre, un 
dispositif de coupure automatique sensible au courant de defaut doit etre assocte a cette mise a la terre. 

- Materiel de classe II : double isolation ou isolation renforcee (symbole : double carr6). 

- Materiel de classe III / tension nominate inferieure ou egale a 50 V, alimentation a partir d'un circuit TBT 
de securite. 

- Les machines dont il est question ici sont : 

- les machines-outils portatives, 

- les lampes baladeuses, 

- les appareils de mesure. 

MACHINES-OUTILS PORTATIVES. 

Prevention generate 

- Le cable souple d'alimentation des appareils doit comporter une gaine elastomere enrobant tous les 
conducteurs, y compris pour les appareils de classe I. La fiche et le socle de prise de courant doivent 
etre conformes aux prescriptions. 

- Les organes de contact des conducteurs de protection ne doivent pas etre en contact avec les conduc- 
teurs actifs et doivent etre en contact entre eux avant les autres conducteurs et separes apres. 

- La separation des circuits est un autre moyen de prevention (transformateurs a deux enroulements) 
conforme a la Norme EN 60. 742. 

- Lemploi de la Tres Basse Tension de Securite (s 50 V) TBTS doit repondre aux conditions suivantes : 

- La TBTS est fournie par I'intermediaire : 

- de transformateurs de securite de classe II, 

- de groupes moteur-generateur presentant des garanties equivalentes, 

- de sources autonomes, telles que batteries de piles ou accumulateurs. 

- Les circuits secondaires a TBTS ne doivent avoir aucun point re\\e a la terre, ils ne doivent pas etre en 
liaison electrique avec des installations de tension plus glevee, ils ne doivent comporter aucun autre 
conducteur soumis a une tension d'autre classe. 

Remarques : Dans le cas de la separation des circuits et de I'emploi de la TBTS : 

- Les masses des machines-outils portatives ne doivent etre reliees, ni avec la terre, ni avec d'autres 
masses. 

- Si un tel incident se produisait, la securite ne dependrait alors que de la protection des autres masses 
en question. 

Conditions particulieres de travail : 

Lorsque les lieux de travail sont particulierement conducteurs, on doit obligatoirement utiliser la TBTS. 

A I'interieur des enceintes tres conductrices (chaudieres, reservoirs, etc.) les transformateurs ou les 
groupes moteur-g6ne>ateur doivent se trouver a I'exterieur. 

On peut utiliser la mesure de separation des circuits a condition que le secondaire n'alimente qu'un seul 
appareil qui doit etre de classe II (eventuellement de classe I) (Fig. 2). 

Si Ton utilise plusieurs appareils de classe I leurs masses doivent etre interconnectees. 
LAMPES BALADEUSES. 

Elles sont toutes de classe II, conformes a la Norme et sont de deux types : 
A : type domestique et B : type professionnel. 

C'est le type B dont le ministere du Travail requiert ('utilisation dans les etablissements soumis au Code 
du travail (arrets du 21 fev. 1 981 ). 

Lemploi des lampes temoins, comme verificateurs de tension, doit etre proscrit. II convient d'utiliser des 
verificateurs specialement concus pour cet usage (Normes NFC 18-310 et NFC 18-311). 

APPAREILS DE MESURE. 

Ces appareils ne doivent presenter aucun danger meme en cas de fausse manoeuvre. 

Les pinces crocodiles seront d'un modele isole. Les connexions enroulees sur des tiges filetees de bornes 
d'appareils de mesure ou d'autres appareils sont INTERDITES. 
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Emplacement des 
travaux ou des 
interventions 



Protection reglementaire lors de ('utilisation a I'interieur d'enceintes conductrices exigues 
Precautions complementaires lors de I 'utilisation sur emplacements a risques speciaux 



PROTECTION REGLEMENTAIRE OBLIGATOIRE 

TBT de securite quelle que soit la tension de I'installation fixe alimentant ('emplacement de travail. 
Le transformateur doit etre place en dehors de I'enceinte tres conductrice. 



Enceintes 
conductrices 
exigues 



I 

NF C 52-742 



C 3- 



TBT inferieure & 50 V 



-H- 



PRECAUTIONS COMPLEMENTAIRES 
Enumerees dans I'ordre preferentiel decroissant. 



fc: > 



<3D ! 



-H- 



NF C 52-742 



TBT interieure k 50 V 



if" 



UN SEUL OUTIL (prescription reglementaire) 

Le conducteur de protection PE de I'outil de la classe 1(4) doit rester isole de la terre et des autres 
masses. Dans le cas d'emploi a I'interieur d'enceintes tres conductrices, I'arrete du 7 decembre 1988 
impose de relier la masse de I'outil a I'enceinte conductrice exigue. 



Autres 
emplacements 
a risques 
speciaux 



CD 

SO 



lis i ^ 



NF C 52-742 



xr 



"*1 ./**'< I— 

I _i ~" 



Fig. 2 : utilisation a I'interieur des enceintes exigues 



IT 



Precautions 
complementaires 



LES PRECAUTIONS COMPLEMENTAIRES A METTRE EN CEUVRE SONT, DANS L'ORDRE 
PREFERENTIEL DECROISSANT 

a) ^utilisation d'outils de la classe III alimentes dans les conditions suivantes : 

Pour les travaux executes a I'interieur d'enceintes conductrices exigues, utiliser ou faire utiliser des 
outils portatifs a moteur de classe III (tension inferieure a 50 V ~ ou 120 V =). Ces tensions doi- 
vent etre reduites a leur moitie dans les enceintes mouillees. 

b) L'utilisation d'outils de la classe I ( x ) ou II (O) alimentes par un transformateur de separation des cir- 
cuits (separation des circuits actifs et des circuits de protection). 

c) Lutilisation d'outils de la classe I (x) ou II (O) proteges par un interrupted automatique ou un dis- 
joncteur a courant differentiel residuel (en abrege dispositif DDR) a haute sensibilite (30 mA au maxi- 
mum). 
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Symbole utilise 


Signification 




£ — mm- 

r 


Outil portatif monophase avec indication de la classe de mate- 
riel ; le symbole correspondant a la classe est indique entre 
parentheses. 

I (±) 11(H) lll(<S>) 




-C D- 


Socle (ou prise mobile) et fiche de prise de courant : 

- tripolaire (2 poles + terre). 

- ou bipolaire (sans contact de mise a la terre). 




r-'->-1 


Dispositif de coupure automatique (interrupteur, disjoncteur) du 
type portatif avec poignee de transport equipe d'un dispositif dif- 
ferential residue) (DDR) a haute sensibilite (30 mA maximum) 




Classes 


Indications de la plaque signaletique 




1 

II 
III 


oyiiiuwic uc II Hoc d let telle \ ^~ / 

Symbole (Q 

Materiel alimente en TBTS ou en TBTP ( <f> ) 




# 

>? 4, 


Cable : 

- a deux conducteurs actifs, 

- a deux conducteurs actifs : un conducteur de protection elec- 

trinnp ran£rp pet f^qpivp it la miQP a la tprrp Hp la ma ceo 
it iljuc icpcic ^rc^ col icoci vc ci let ii Hoc a let icnc uc id iiidooc 

de I'appareil portatif de classe 1(4*). L'enveloppe isolante du 
conducteur (PE) doit posseder la double coloration vert-jaune. 




r _ ]^""i TBT 


Transformateur mobile de classe II (O) avec poignee de trans- 
port : 

O - de securite (tension secondare du domaine TBT, e'est-a-dire 
inferieure a 50 V). Transformateur selon la norme NFC 52-742 : 

Cj -de separation des circuits (tension secondare du domaine 
BT). Transformateur selon la norme NFC 52-742. 


3.2.3. 
MESURES 
PARTICULIERES 


-Toutes les installations doivent etre executees avec un degre de protection minimal IP 35 (NF C20-010). 
Ces installations doivent etre munies de dispositifs de sectionnement par circuit ou par groupe de circuits. 

- Les machines doivent etre equipees d'un dispositif de commande et de sectionnement se trouvant a 
proximite de I'operateur (separation simultanee de tous les conducteurs actifs). 

- Tous les batis et les pieces conductrices doivent etre relies a la terre par un conducteur de protection 
incorpore au cable d'alimentation. 

- Les appareils portatifs doivent etre a double isolation ou etre alimentes en TBTS et posseder les degres 
de protection adequats. 

- Les prises de courant, prolongateurs et connecteurs seront differents suivant la tension utilisee et ne pos- 
sederont pas de parties accessibles au toucher (assembles ou non). 

- Les postes de soudure electrique possederont un systeme automatique qui ramenera a 25 V la tension 
aux bornes de la pince et de la masse apres soudure. 

- Les figures 3 (a) et (b) sont des exemples d'utilisation des disjoncteurs difference Is dans les chantiers. 

- La figure 3 (c) traite un exemple d'installation de chantier pour eviter Parret simultane de tous les appareils. 


POUR LES 
CHANTIERS 
EXTERIEURS 


Engins mobiles 

Les engins mobiles (grues sur camion, pelles mecaniques...) devant se deplacer frequemment, les lignes 
electriques de chantier doivent etre signalees par des panneaux et un gabarit de passage. Sur les vehi- 
cules, des consignes particulieres indiquant la conduite a tenir en cas d'accident doivent etre affichees. 




Voisinage des installations electriques 

- Distances a respecter : - 0,30 m pour des tensions jusqu'a 1 000 V, 

-2m pour des tensions > 1 000 V et jusqu'a 50 000 V, 
-3m pour des tensions > 50 000 V et jusqu'a 250 000 V, 
-4m pour des tensions > 250 000 V. 

- Pour des canalisations souterraines, ne pas commencer les travaux a moins de 1 ,50 m des conducteurs 
sans avoir recu I'accord des services competents. 

- Pour des travaux au voisinage d'installations sous tension (BT comme HT), des dispositions de mise hors 
d'atteinte doivent etre realisees. 
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SCHEMAS - TYPES D' INSTALLATIONS ELECTRIQUES POUR CHANTIERS EXTERIEURS 
a) Alimentation a neutre mis directement a la terre : 

Reseau de distribution publique ou transformateur d'abonne ayant choisi le schema des liaisons a la terre TT : 
coupure au premier defaut 

1 Isolement renforce 

2 dispositif de coupure automatique 
immediatement apres comptage asso- 
cie a un relais differentiel a moyenne 
sensibilite temporise (0,05 s) 

3 borne de terre 

4 prise de terre locale 

5 apres comptage 

6 armoire de repartition 
Lp ligne sur poteaux 

Lg ligne souterraine (3 phases + neutre 
+ terre) 




b) Alimentation par transformateur prive, distribution a neutre isole distribue IT : 

Signal isation au premier defaut, coupure au premier defaut 




13 



9 



masse du poste 

cabine du transformateur qui doit etre 
en conformite avec la norme C 13-100 
ou la norme NF C 13-200 suivant les 
cas 

limiteur de surtension 

10 controleur d'isolement avec signalisa- 
tion du 1 er defaut 

1 1 appareil pour la localisation du defaut 

12 relais differentiel moyenne sensibilite 
agissant sur Pappareif de coupure 

13 vers second ceuvre. 
Lpp ligne sur poteaux 

Lg ligne souterraine (3 phases + neutre 
+ terre) 



i 



in 



IS 





1 




i ^ 







c) Exemple de chantier 

I, II, III, IV : points de raccordement entre I'alimentation (Fig. 3 a ou b) et le chantier (Fig. 3 c) 

A armoire de distribution protegee a I'ar- 
rivee par dispositif differentiel moyenne 
sensibilite non retarde. 
B-\, B2, flb armoires de distribution prote- 
gees a I'arrivee par dispositif differen- 

CC _ *H / '1 „ H R 1 B tiel haute sensibilite (30 mA) non 

retarde 

conducteur de protection incorporS 

aux canalisations et cables 

circuit de mise a la terre 

C cadenassege 

CCcommande de coupure generale exte- 
rieure 

D vers centrale a beton ou materiel fixe 

dont les cables sont inaccessibles 
E prise 24 V 
F chantier 1 
G chantier 2 
H vers second ceuvre 
/ ceinturage a fond de fouille 
J remontees de protection en attente 
pour immeuble definitif 




Fig. 3 : Chantiers exterieurs 
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3.3. SECURITE DU PERSONNEL 


3.3.1. 
GENERALITES 


La regie generate, pour tout personnel, est de considerer qu'une installation electrique « NON CONSI- 
GNEE » est sous tension. 

Les principes generaux sont les suivants : 

a - Dans tous les cas : 

- habilitation du personnel (§ 3.3.8) 

- materiel de protection normalise ou agree par un organisme designe (page suivante). 
b - Pour les travaux hors tension, application des regies de base (§ 3.3.4). 

c - Pour les travaux sous tension, application des procedures operatoires (§ 3.3.3.). 


3.3.2. 
REGLEMENTATION 


Le cadre reglementaire est le suivant : 

- Les ouvrages de production electrique sont regis par le decret du 14 nov. 1988. 

- Les reseaux publics de distribution couvrent les ouvrages faisant I'objet de concessions et leur realisa- 
tion est regie par I'arrete interministeriel du 2 avril 1991. 

- Les tnsiaiiaiions ioni i oDjei ou aecrei n oo-iuoo ou 14 nov. i?oo \minisiere au iravaiij. Les oeux 
types d'ouvrages et de reseaux admettent le principe du travail sous tension dans le cas des installa- 
tions, cependant il s'agit d'une exception. 

- En outre, pour les ouvrages de production et les reseaux, le personnel doit avoir recu un titre d 'habili- 
tation et un carnet de prescriptions de securite. 


3.3.3. 
TRAVAUX 
SOUS TENSION 


GENERALITES 

• Pour les ouvrages des domaines BTB, HTA et HTB, autres que ceux soumis au decret du 16 fevrier 
1982, le chef de I'entreprise intervenante ne doit suivre la procedure suivante que si ('execution des tra- 
vaux sous tension fait I'objet d'une demande expresse de Pemployeur. 

• Cas ou un travail peut etre execute sous tension 
Les travaux sous tension sont autorises : 

a) sur les reseaux de distribution publics, ouvrages de production et leurs annexes, 

b) sur les autres ouvrages, pour des raisons d'exploitation ou si la nature meme des operations rend 
dangereuse ou impossible la mise hors tension. 

• Presentation generate des prescriptions a respecter pour travailler sous tension. 

Travaux effectues sous tension lors de la construction, de I'exploitation ou de I'entretien des ouvrages, 
quelle que soit leur tension. 

Ces prescriptions ne concernent pas : 

- les travaux au voisinage de pieces nues sous tension ou de lignes electriques sous tension prevus au 
chapitre : Operations en fonction de I'environnement electrique. 

- les interventions de depannage d'equipements du domaine BT, les interventions de raccordement 
avec presence de tension BTA et les manoeuvres, mesu rages, essais et verifications qui doivent etre 
effectues conformement a la reglementation (§ 3.3.11.) 

- le raccordement et la deconnexion de pieces ou d'organes amovibles specialement concus et reali- 
ses de maniere a permettre I'operation sans risque de court-circuit ou de contact involontaire avec des 
pieces nues sous tension. 

- les travaux hors tension avec presence de tensions induites. 

Pour travailler sous tension, c'est-a-dire travailler sur des pieces nues sous tension a I'tnterieur des dis- 
tances minimales d'approche § 3.3.6 Fig. 7, il faut se premunir contre les risques d'electrisation et de 
court-circuit par rapport aux pieces nues sous tension sur lesquelles on intervient et par rapport aux 
pieces nues a un potentiel different. 

METHODES DE TRAVAIL 

On distingue trois methodes de travail, d'apres la situation de Poperateur par rapport aux pieces sous ten- 
sion et d'apres les moyens qu'il emploie pour se premunir contre les risques d'electrisation et de court- 
circuit. Ces differentes methodes peuvent etre mise en oeuvre separement ou en les combinant. Loperateur 
peut etre soumis a une difference de potentiel phase-terre ou phase-phase, il convient de le proteger : 

• Travail au contact : 

Loperateur, correctement protege en fonction du niveau de tension des pieces sur lesquelles il intervient, 
penetre dans la zone situee entre les pieces sous tension et la distance minimale d'approche definie 
§ 3.3.6 Fig. 7. 
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TRAVAUX 
SOUS TENSION 




• Travail a distance 

Uoperateur se tient, sauf emploi de dispositifs de protection appropries et agrees, au-dela de la distance 
minimale d'approche definie § 3.3.6 et travaille sur les pieces sous tension a I'aide d'outils fixes a Pextre- 
mite de perches ou de cordes isolantes. 

• Travail au potentiel 

L'operateur se met au potentiel des pieces sur lesquelles il intervient. II intervient a une distance supe- 
rieure ou egale a la distance minimale d'approche definie § 3.3.6. 

Pendant son transfert du potentiel de la terre au potentiel des pieces sous tension, et vice versa, l'opera- 
teur n'est relie a aucun potentiel. On dit qu'il est a un potentiel flottant. 

• Conditions d'execution du travail, fiches techniques et modes operatoires 
Les conditions d'execution du travail (CET) 

Elles doivent, pour la realisation des travaux sous tension, definir les regies generales a respecter en 
appliquant une des m&hodes definies precedemment ou en les combinant. Ces conditions doivent 
fixer les modalites suivant lesquelles le travail doit etre prepare, les outils utilises et la bonne execu- 
tion du travail verifiee. 
Les fiches techniques (FT) et les modes operatoires (MO) 
Ces documents sont relatifs a chaque type de materiel ou d'outil, doivent preciser leurs caracteris- 
tiques eventueiles et leurs conditions d'emploi. Les FT doivent preciser egalement les conditions de 
conservation, d'entretien, de transport et de controle des outils. Lensemble des documents ci-dessus 
(CET, FT, MO) doit etre approuve par un organisme designe a cet effet (actuellement, le Comite des 
Travaux sous tension). 

• Conditions atmospheriques 

Ces indications montrent les limitations apportees aux travaux 
sous tension en fonction des conditions atmospheriques. 

MATERIEL ET OUTILLAGE 

- lis sont specialement etudies pour I'execution des travaux sous 
tension et doivent etre d'un type agree par un organisme designe 
a cet effet (actuellement, le Comite des Travaux sous tension) 

- lis doivent faire Pobjet de normes ou a d£faut, de cahiers des 
charges ou de specifications techniques. 

Protections individuelles : 

• L'ecran facial : obligatoire pour toutes les manoeuvres d'appareils 
de sectionnement en BT et HT, les travaux sous tensions et chaque 
fois qu'il y a risque d'arc electrique ou de projection de matiere. 

• Les gants : utilisation obligatoire pour les interventions BT et les 
manoeuvres des appareils de commande HT. Les caracteris- 
tiques des gants de travail font Pobjet des normes NFC 18/415 
qui precisent I'epaisseur et la nature des tissus, la tension 
d'epreuve des essais de reception, les conditions d'utilisation. 

Selon la tension il existe quatre sortes de gants : 
2500 V reperes orange, 5000 V reperes vert, 20000 V repe- 
res rouge, 30000 V reperes jaune 

• Le casque isolant : obligatoire pour tous les travaux sous ten- 
sion, sur les chantiers de construction et dans tous les batiments 
comportant des systemes a haute pression, norme NFS 72.501 

• Les chaussures de travail : comportant une semelle isolante 
ou les bottes isolantes sp^ciales pour les manoeuvres HT, neces- 
saires en cas de manoeuvre chaque fois que I'Squipotentialite du 
sol environnant n'est pas realisee, norme NFC 18.420, NFS 73. 

• Les lunettes : obligatoires pour toutes les manoeuvres d'appareils de 
sectionnement en BT et HT, les travaux sous tensions et chaque fois qu'il 
y a risque d'arc electrique ou de projection de matiere, normes NFS 
77.100 a NFS 77.105. 

• Les ceintures de securite : pour les travaux en hauteur, norme 
NFC 18.435. 

• Vetements isolants : speciaux pour les travaux sous tension 

- Outils isolants : permettent ('intervention sur les reseaux ou les ins- 
tallations electriques sous tension, normes UTE C 18.510 et CEI.900. 





Protections collectives : 

Elles sont de deux types : celles a caractere permanent, cedes a caractere temporaire (pendant les tra- 
vaux ou interventions). 
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Ecrans et grillages de protection 

Destines a isoler provisoirement une zone de travail (bois bakelise, materiaux plastiques, fibre de verre, 
etc.), ils permettent de creer une enceinte isolee. 

Pour les reseaux aeriens, ce sont des profiles isolants pour les conducteurs (NFC 18.425) ou des capu- 
chons isolants pour les isolateurs. 

CONDITIONS GENERALES D'EXECUTION DESTRAVAUX 

• Dans le cas d'ouvrages soumis a une tension induite, les precautions supplementaires definies 
ci-apres : 

Cas des canalisations electriques isolees BT et HT 

II faut mettre a la terre et en court-circuit les conducteurs et, s'ils existent, les armatures ou ecrans 
metalliques, au plus pres du lieu de travail. 

Cas des lignes aeriennes BT et HT en conducteurs nus. 
Des dispositions rigoureuses sont necessaires pour assurer en permanence : 

- I'ecoulement des courants (induits en regime permanent ou non, ou de defaut eventuel), 

- Pequipotentialite des postes de travail, 

- la continuity electrique des boucles creees. 
Ecoulement des courants (induits ou de defaut eventuel) : 

- La zone de travail doit etre delimitee par la pose de terres encadrant, au plus pres, les travaux. 
Equipotentialite des postes de travail : 

- Ne jamais s'inserer entre deux pieces conductrices, y compris le sol et la masse des supports, 
susceptibles d'etre portees a des potentiels differents. Assurer, au prealable, une liaison equi- 
potentielle entre ces pieces en prenant toutes les precautions utiles pour eviter cette insertion. 

Continuite electrique des boucles : 

- Les conducteurs, les mises a la terre et le sol, creent des boucles induites dans lesquelles circulent 
des courants importants. 

- Toute ouverture du circuit electrique, constitue par cette boucle, doit etre precede© par la 
mise en place d'un dispositif de shunt maintenant la continuite de cette boucle. 



3.3.4. 
TRAVAUX 
HORS TENSION 



Les travaux hors tension ne peu- 
vent etre realises qu'apres consi- 
gnation de (Installation. 

La consignation necessite le respect 
de Tintegralite des « cinq regies de 
base » suivantes, illustrees par la 
figure ci-contre. 

a - separation d'avec toute source 
possible de tension ; cette separa- 
tion, effectuee de facon pleinement 
apparente, est verifiee soit par I'ou- 
verture visible des contacts (HT), soit 
par la position du dispositif la mate- 
rialisant d'une facon sure (BT et HT). 

b - condamnation, en position 
d'ouverture, de tous les appareils de 
separation par I' intermediate des- 
quels ('installation ou I'equipement 
pourrait etre remis sous tension. 

c - verification de I'absence de 
tension sur chaque conducteur 
immediatement en aval du ou des 
points de separation. 

d - mise a la terre et en court- 
circuit de chacun des conducteurs 
entrant dans la zone a proteger; 
cette regie n'est pas toujours neces- 
saire en BTA. 

e - delimitation materielle de la 
zone de travail et, si necessaire, 
mise en place d'ecrans de protec- 
tion interdisant Tapproche des par- 
ties restant sous tension. 




Rappel symbolique de la consignation 

(interrupteur, dispositif de cadenassage, 
detecteur d'absence de tension) 

a) separation pleinement 
apparente (visible en HT) 



b) condamnation 



c) verification d'absence 
de tension 

(1, 2, 3, ordre des operations) 





d) mise a la terre 

et en court-circuit (HT) 



e) delimitation materielle de 
la zone de travail (tridimensionnelle 
en HT) et protection des pieces 
restant sous tension au voisinage 



Les cinq regies de base de la consignation 
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CONSIGNATION EN VUE DETRAVAUX HORS TENSION 

• Principes fondamentaux de la consignation electrique d'un ouvrage. 

Consignation : - suite d 'operations destines a msttre hors tension des equipements, une installation ou une 
partie d'installation, pour qu'on puisse y effectuer des travaux ou des interventions sans 
risques de maintien ou de retour accidentel de la tension. 
- La consignation ne se limite pas aux seufes sources d'energie electrique mais doit prendre en 
compte toutes les sources d'energie : mecanique, chimique, hydraulique, pneumatique... 

• Pour effectuer des travaux ou interventions hors tension sur un ouvrage en exploitation, il faut prea- 
lablement proceder aux operations suivantes : 

1) separation de I'ouvrage des sources de tension, 

2) condemnation en position d'ouverture des organes de separation, 

3) sur le lieu de travail, identification de I'ouvrage, pour etre certain que les travaux seront executes sur 
I'ouvrage ainsi mis hors tension. 

4) verification d'absence de tension immediatement suivie, dans les cas prevus, de la mise a la terre en 
court-circuit. Quand cette operation est effectuee sur le lieu de travail, elle constitue une confirmation de 
I' identification. 



TRAVAUX 
HORS TENSION 



TABLEAU RECAPITULATE ET SIMPLIFIE DES QUATRE OPERATIONS DE CONSIGNATION 



Procedure generate en BTA 



Conditions d' execution 



Neant 



Separation de la ou des 
sources 



Condamnation 

(signalisation) 




Identification de I'ouvrage 




Verification de I'absence 
de tension _ 

(verifier que 
le VAT ne fournit 
pas une 
indication 
erronee). 




Procedure allegee en BTA 



Condition d'execution 

Vous effectuez une intervention 
de depannage. 

La zone de travail est d'un acces 
limite aux seuls operateurs pen- 
dant toute la duree de ('interven- 
tion. 

Les appareils de separation de la 
source sont visibles depuis Ea 
zone d'intervention. 



Separation de la ou des 
sources 



Identification de I'ouvrage 




Verification 

de I'absence — -l 

de tension 

(verifier que le 
VAT ne vous a 
pas fourni une 
indication erronee). 



Remarques 



Mise hors tension de tous les cir- 
cuits de puissance et de com- 
mande de facon : pleinement 
apparente y compris les alimenta- 
tions de secours. 



Verrouillage par un dispositif 
materiel difficilement neutrali- 
sable exemple : cadenas. Informa- 
tion claire et permanente de la 
realisation de la condamnation. 



Elle a pour but de s'assurer que 
les travaux sont effectues sur 
['installation ou I'equipement 
consigne. 

Pour cela les schemas et le repe- 
rage des elements devront etre 
lisibles et mis a jour. 



La VAT est testee avant et apres 
la verification. 

La verification d'absence de 
tension s'effectue entre tous les 
conducteurs (y compris le neutre) 
entre eux et la terre. 



• Mise a la terre (MALT) et en court-circuit (C.C.) 

- La verification d'absence de tension, immediatement suivie de la 
mise a la terre et en court-circuit est le plus sur moyen d'assurer la 
prevention et de se premunir contre les realimentations accidentelles. 

- La MALT et en C.C. s'effectuent sur tous les conducteurs y com- 
pris le neutre de part et d'autre de la zone de travail. 
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(1) Separation de la 
source BT 



- La MALT et en C.C. ne sont obligatoires en BTA que s'il y a : 

- Presence de condensateurs ou de cables de grande longueur. 

- Risque de realimentation. 

- Risque de tension induite, (proximity d'une ligne HT). 
Elles sont obligatoires pour les autres domaines de tension. 
• Operations detail lees de consignation 

Separation de I'ouvrage des sources de tension (operation N° 1) : 

- Cette separation doit etre effectuee au moyen d'organes prevus a cet effet sur tous les conducteurs 
actifs, y compris le neutre (toutefois, en BT, en cas de schema TNC, le neutre ne doit pas etre coupe). 

- La separation doit etre effectuee de facon certaine. 

- Sur les ouvrages HT et BTB, la certitude de la separation peut etre 
obtenue : 

1. par vue directe des contacts separes, 

2. par enlevement de pieces de contacts pour certains materiels speciaux, 

3. par interposition d'un 6cran entre les contacts, 

4. localement, par asservissement (eiectrique, mecanique...) de tres 
bonne qualite entre la position des contacts et celle du dispositif exte- 
rieur refletant cette position, 

5. par tel6commande, a condition que le capteur local de I'information de la position des contacts 
reponde a la condition N° 4 ci-dessus et que la transmission de I'information (signalisations optiques, 
teie-signalisations...) soit realisee de maniere indiscutable. 

- En BTA, la certitude de la separation peut egalement etre obtenue par I'utilisation des dispositions 
repondant a Particle : Dispositif de sectionnement de la norme NFC 15.100. 

Condamnation en position d'ouverture (operation N° 2) : 

- La condamnation a pour but d'interdire la manoeuvre de I'organe de separation. 

- Elle comprend : 

- une immobilisation de I'organe : celle-ci est rea- 
lisee par blocage mecanique, ou son equivalent a 
I'aide de dispositifs offrant les memes garanties. 

- Elle doit comporter la neutralisation de toutes les 
commandes, sur place ou a distance, de type eiec- 
tronique, eiectrique, radioelectrique, mecanique, 
hydraulique, pneumatique..., 

- une signalisation : les commandes, locales ou a 
distance, d'un organe de separation ainsi 
condamne, doivent etre munies d'une indica- 
tion, pancarte ou tout autre dispositif d'affi- 
chage, signalant explicitement, que cet organe est 
condamne et ne doit pas etre manoeuvre. 

- Lorsqu'il est impossible d'immobiliser materiellement par blocage les organes de separation eux-memes 
ou leur dispositif de commande, ou lorsqu'il n'existe pas de dispositif de manoeuvre (ouverture de ponts 
sur reseau), ou lorsque ('immobilisation d'organes n'est pas exigee (BTA), les pancartes ou autres dis- 
positifs (eiectriques, mecaniques,...) d'avertissement constituent alors la protection minimale obligatoire 
d'interdiction de manceuvrer. 





Maintien en position d'ou- 
verture et interdiction de 
nouvelle manoeuvre 



Signalisation 
de I'etat 



(2) Condamnation en position d'ouverture 



- Les pancartes d'avertissement doi- 
vent etre tres visibles et porter une 
inscription telle que : 




- Lindication de la personne 
concernee est facultative. 



La suppression d'une condamnation ne peut etre effectuee que par la personne qui Fa effectuee 
ou par un remplacant designed 



Identification de I'ouvrage (operation N° 3) 

Lidentification d'un ouvrage a pour but d'etre certain que les travaux 
seront effectues sur I'ouvrage separe et dont les organes de sepa- 
ration sont condamnes en position d'ouverture. 

Cette identification sur place peut etre basee sur : 

- la connaissance de la situation geographique du chantier, 

- la consultation des schemas ou de la cartographie, 

- la connaissance des ouvrages et de leurs caracteristiques, 

- la lecture des pancartes, etiquettes, numeros des supports, 

- lidentification visuelle lorsque Ton peut suivre la ligne ou la canalisa- 
tion, depuis le lieu ou a ete realisee la separation certaine ou la mise 
a ia terre et en court-circuit jusqu'a la zone de travail elle-meme. 




(3) Identification de I'ouvrage 
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TRAVAUX 
HORS TENSION 




(4) Verification de I'absence 
de tension 



- pour les cables et les canalisations electriques souterraines, ('identification par ('utilisation d'un appareil 
special (par exemple en injectant une frequence particuliere) ou a defaut, par un moyen destructif. 

- pour les ouvrages en conducteurs nus, la verification d'absence de tension et la mise a la terre et en 
court-circuit sur le lieu de travail vaut identification. 

Une fois cette identification realisee, il y a lieu de la materialiser sur I'ouvrage par un marquage, a moins 
que les mises a la terre et en court-circuit ne soient visibles de partout dans la zone de travail ou qu'au- 
cun risque de confusion n'existe. 

Verification d'absence de tension immediatement suivie de la mise a la terre et en court-circuit 
(operation N°4) 

Dans tous les cas, la verification d'absence de tension (VAT), aussi 
pres que possible du lieu de travail, doit etre effectuee sur chacun des 
conducteurs actifs, y compris le neutre a I'aide d'un dispositif specia- 
lement concu a cet effet et repondant aux normes en vigueur et sui- 
vant la procedure suivante : 

- immediatement avant chaque operation effectuee avec ce materiel 
de detection et immediatement apres cette operation, le bon fonc- 
tionnement de ce materiel doit etre verifie. 

La verification d'absence de tension immediatement suivie de la 
mise a la terre et en court circuit, est le plus sur moyen d'assu- 
rer la prevention. 

La mise en court-circuit est un moyen pratique de se premunir 
contre les real i mentations par des sources autonomes frequem- 

ment utilisees dans les etablissements agricoles, tertiaires, industriels ou commerciaux. 

Lorsque les organes de separation sont associes dans I'ouvrage a un interrupteur ou a un sectionneur de 
mise a la terre et en court-circuit, il convient de proceder a la fermeture de cet appareil. Cette manoeuvre, 
obligatoire dans le cas de consignation pour travaux, n'est realisee dans le cas de la consignation en deux 
etapes, qu'a la demande du charge d'exploitation. Dans le cas de ('utilisation d'un pave de terre, apres la 
pose de celui-ci, les appareils de mise a la terre et en court-circuit peuvent etre rouverts pendant les travaux. 

Lignes aeriennes HT et BT en conducteurs nus : 

- les mises a la terre et en court-circuit, precedees de la VAT, doivent etre effectuees de preference a proximite 
du lieu de travail, de part et d'autre de la zone de travail, sur toutes les lignes a consigner penetrant dans la 
zone de travail, et Tune au moins des mises a la terre et en court-circuit doit etre visible du lieu de travail. - 

Cables isoles HT et BT et lignes aeriennes HT et BT en cables ou en conducteurs isoles : 

- les mises a la terre et en court-circuit, precedees de la VAT, sont effectuees sur les parties nues acces- 
sions au point de separation du cote de I'ouvrage ou Ton doit travailler ou au plus pres de part et d'autre 
de la zone de travail. En effet, dans la plupart des cas, les mises a la terre et en court-circuit ne peuvent 
etre mises en place sur le lieu de travail. 

- Dans le cas des reseaux BT ou le neutre est mis directement a la terre en differents points, et dans 
les installations BT realisees suivant le schema des liaisons a la terre TN-C, il est admis de realiser 
la mise en court-circuit des conducteurs actifs sans creer de mise a la terre speciale. 

Installations, equipements BT et autres ouvrages BT non mentionnes ci-dessus : 

- la mise a la terre et en court-circuit n'est pas exigee en BTA, sauf s'il y a : 

- risque de tension induite, 

- risque de realimentation, 

- presence de condensateurs ou de cables de grande longueur. 

- Sous les memes conditions et dans le cadre de circuits terminaux du domaine de tension BTB de faible 
etendue, il est admis de ne pas poser de mises a la terre et en court-circuit. 

- Dans tous les cas, la verification de I'absence de tension (VAT) sur le lieu de travail est exigee. 
Ouvrages, installations et equipements HT (voir recueil UTE) 



Separation + condemnation + Identification + verification = consignation d'un equlpement 



• Consignation pour travaux : 

Lorsque le charge de consignation realise la totalite des quatre operations de consignation cet 
ensemble est appele consignation pour travaux. 

Le document Attestation de consignation pour travaux etabli par le charge de consignation est remis 
au charge de travaux qui le signe « pour accord », sur les dispositions qui lui incombent, avant la reali- 
sation des travaux. 

• Consignation en deux etapes : 

Lorsque le charge de consignation ne realise que les operations N°1 et N°2 (separation et condamna- 
tion) I'ensemble de ces deux operations est appele Premiere etape de consignation. 
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Elle ne peut, a elle seule, autoriser la realisation des travaux, qui doit etre precedee de la deuxieme etape 
de consignation (Operations N°3 et N°4). 

Le document Attestation de premiere etape de consignation, etabli par le charge de consignation, 
doit preciser que les operations N°3 et N°4 qui restent a effectuer par le charge de travaux avant I'exe- 
cutton des travaux hors tension. Ce document est remis au charge de travaux qui le signe « pour 
accord » sur les dispositions qui lui incombent avant la realisation des travaux. 

Cette procedure particuliere s'applique, notamment, dans le cas des reseaux, des ouvrages de produc- 
tion et des installations etendues. 



Condamnation des appareils 

Quand la coupure a ete correctement effectuee, 
phase par phase y compris le neutre et les circuits 
auxiliaires le cas echeant, on procede a la condam- 
nation en position ouverture des appareils, par ver- 
rous, cadenas personnel et a la pose d'une pancarte 
tres lisible telle que : APPAREIL CONDAMNE - 
DEFENSE DE MANCEUVRER (protection minimale 
dans le cas ou il n'est pas possible de condamner 
les appareils). 

Appareils de verification d'absence de tension 

Toute intervention doit etre precedee d'une verifica- 
tion d'absence de tension sur le lieu meme du travail 
et d'une mise a la terre et en court-circuit des 
conducteurs 6lectriques. 

Suivant fa tension des ouvrages et leur conception, 
ces appareils de verification sont differents : 

- Pour la basse tension (Fig. 4.a) x le controleur per- 
met de determiner la presence de la tension, son 
niveau (130, 230 ou 400 V) et le conducteur neutre. 

- Pour la haute tension utiliser les perches a neon 
(Fig. 4.b) pour les postes et les fusils lance-cables 
(Fig. 4.c) pour les lignes aeriennes. Le detecteur de 
tension (Fig. 4.6) peut etre egalement utilise. 

Ces verificateurs d'absence de tension font I'objet 
des deux Normes NFC 18-310 (tension s 1 kV) et 
NFC 18-311 (en cours d'6laboration pour les ten- 
sions > 1 kV). lis doivent etre verifies systematique- 
ment avant et apres utilisation. 

- Pour les cables souterrains, utiliser une perche de 
piquage (Fig. 4.e). Toutefois, sans intervenir direc- 
tement sur le cable, on peut utiliser un appareil spe- 
cial equipe d'un ou deux PAVES DE TERRE per- 
mettant la mise automatique en court-circuit et a la 
terre (convient pour un courant de court-circuit de 
10 000 A pendant 1 s.). 



Dispositifs de mise a la terre et en court-circuit 

La mise a la terre et en court-circuit (dans cet ordre) 
des conducteurs doit s'effectuer aussitot apres la 
verification d'absence de tension sur ces conduc- 
teurs (Fig. 4.f-g). La mise en place du dispositif de 
mise a la terre et en court-circuit se fera obligatoire- 
ment en utilisant des gants isolants et une perche 
isolante. 



a) controleur d'etat de tension (BT) 



b) perche a neon (HT) 




c) fusil lance-cables (HT) 



A 




d) detecteur de tension alternative 
a distance (HT) 



A manoeuvre du pointeau 
B 6crou a six pans 
C dispositif de blocage sur le cable 



e) perche de piquage de cable 

Appareils de verification d'absence de tension 




fr 



f) pour barres tubulaires 



g) pour fils 

Fig. 4 - Dispositifs de mise a la terre et en court-circuit 
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CREATION D UNE ZONE PROTEGEE ET D UNE ZONE DE TRAVAIL 

- La zone protegee sera materialisee par la mise en place d'ecrans, de rubans ou de fanions de couleur 
rouge, sur lesquels les mentions DANGER DE MORT ou LIMITE DE ZONE PROTEGEE pourront etre 
indiquees. 

- La zone de travail sera balisee avec des fanions ou des pancartes de couleur verte, portant eventuel- 
lement la mention ZONE DE TRAVAIL (Fig. 5.a). 

SIGNAUX ET PANCARTES 

Les informations, avertissements et interdictions sont de deux types : 

- Les disques d'interdiction (Fig. 5.b) a couleur de fond noir avec symbole blanc, cercle et barre trans- 
versale rouges. 

- Les triangles divertissement (Fig. 5.c) ayant une couleur de base jaune et une couleur complementaire 
noire signalant la presence d'un danger eventuel. 

- Des pancartes complementaires, rectangulaires (Fig. 15.d) peuvent apporter des precisions aux 
signaux precedents. 



ZOHEdeTMVAIL 




•LIMITE dc i a ZONE oc TRAVAIL 

NE MS FRANCHIR 



pancarte disque d'interdiction banderole 

(a) delimitation d'une zone de travail 



ruban de delimitation 



TRAVAUX 
HORS TENSION 



signal a completer par une pancarte complementaire 
(distance, tension, etc.) 



personnalisation de la condamnation d'un appareil de 
coupure : le cartouche est destinee a recevoir le nom du 
chef de consignation. 



A 



(to) disques d'interdiction 



A 



signal de danger 6lectrique : symbole non normalise 

(c) triangies divertissements 



signal a apposer sur les materiels electriques (armoires, 
coffrets, postes a haute tension, etc.) : symbole normalise. 



HAUTE TENSION 



CONNEXIONS 



s a enema 



CABLES ELECTmQUES 



APPAREL MODF£ 



CONDUCTEURS 
ELECTRIQUES 
DEFENSE D'OUVRIR 



MCTOUN DE COURAMT POSSOLE 



HE HM MUM 

APPAREIL EN SERVICE 



complements aux disques 
d'interdiction 



complements aux triangles 
d'avertissement 



autres exemples 



(d) pancartes complementaires (exemples) 
Fig. 5 - Risque tlectrique : signaux et pancartes (documentation CATU) 

MESURES COMPLEMENTAIRES DE SECURITE 

Les mesures telles que : pose d'ecrans, mise a la terre supplementaire, equipotentialite des parties 
actives, des masses et des elements conducteurs peuvent etre realises a Tinitiative du charge de tra- 
vaux ou sur demande du charge de consignation. 
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Procedure de consignation et de deconsignation 



Operations 

pour 
execution 
de travaux 

hors 
tension 


Aux points de separation 


Attestation de 
premiere etape 
de consignation 


Au lieu de travail 


Attestation de 
consignation pour 
travaux 


Separation 
de toute 
source 
possible 

de tension 


Condam nation 
appareils de 
coupure posi- 
tion d'ouver- 
ture 


Verification 
absence 
tension 

aval appa- 
reils de 
coupur6 


MALT 
+ CCT en 
aval appa- 
reils de 
coupure 


Etablissement 


Reception 


Identification 


VAT 


MALT 
+ CCT 


foablisse- 
ment 


Reception 


Ouvrage 
BT 

Ouvrage 
HT 

Canalisation 
isolee 


CAS GtUt 

parCC 
parCC 

par CC 


RAUX 

par CC 
par CC 

parCC 


parCC (2) 
parCC (3) 


A-Cj 

parCC (2) 
parCC (3) 


\S DE CONSK 

CASPJ 

- 


3NATION P 
RTICULIEI 


OURTRAVA 

par CC 
par CC 
IS 

parCC 


JX 

parCC 
parCC 

parCC(3) 


par CC(1) 
par CC 

par CC (3) 


parCC 
parCC 

par CC 


parCT 
ParCT 

par CT 


Ouvrage 
BT 

Ouvrage 
HT 

Canafeabon 
isolee 


CAS G£n£ 

par CC 
parCC 

par CC 


RAUX 

par CC 
parCC 

parCC 


parCC (2) 
(5) 


B-CA 

parCC (2) 

• 


S DE CONSIG 

par CC 
par CC 

CAS PI 

par CC 


NATION Er 
par CT 
parCT 

RTICULIEI 

parCT 


t DEUX ETAF 

parCT(4) 
par CT (4) 

IS 


>ES 
par CT 
parCT 

(5) 


parCT(1) 
parCT 

(5) 


- 





CC = charg6 de consignation CT = charge de travaux 

(1) voir §3.3.4. 

(2) voir § 3.3.4 (cas d'appareils de mise a la terre et en court-circuit associes a I'organe de separation). 

(3) voir § 3.3.4. 

(4) voir § 3.3.4 (consignation en deux etapes). 

(5) la repartition de ces taches entre CC et CT doit etre precisee sur I'attestation de premiere etape de consignation par 
le charge de consignation (voir § 3.3.4.). 

• Fin de travail. Deconsignation electrique d'un ouvrage 
- Apres reception du (ou des) avis de fin de travail, le charge de consignation doit : 

- ouvrir les section neurs ou interrupteurs de mise a la terre qu'il avait fermes et deposer ou faire 
deposer les dispositifs de mise a la terre et en court-circuit qu'il avait, eventuellement, poses, 

- retirer les ecrans, protecteurs et materiel de balisage poses a son initiative, 

- permettre a nouveau la manoeuvre des organes de separation en supprimant les condamnations, 

- il restitue I'ouvrage au charge d'exploitation qui peut proceder alors a tous les essais, mesurages, 
verifications qui s'imposent, puis a la remise en service de I'ouvrage. 



3.3.5. 
PRINCIPALIS 

NORMES 
DE SECURITE 



NF C 13-100 



NF 


C 


13-200 


NF 


C 


15-100 


NF 


C 


15-150-1 



Les references des normes ne component pas de date, les 
materiels doivent toujours etre conformes a I'edition en vigueur. 
NF C 1 1 -201 Travaux d'electrif ication en zones rurales 

Postes de livraison etablis a I'interieur d'un 
batiment et alimentes par un reseau de distri- 
bution publique de deuxieme categorie 
Installations electriques a haute tension - 
Regies 

Installations electriques a basse tension - 
Regies 

Enseignes a basse tension et alimentation en 
basse tension des enseignes a haute tension 
(dites a tube neon) 
NF C 15-150-2 Installations d'enseignes et de tubes lumineux 
a decharge fonctionnant a une tension de sor- 
tie a vide assignee superieure a 1 kV mais ne 
depassantpas 10 kV 
Installations d'eclairage public - Regies 
Travaux sous tension - Detecteurs de tension - 
Partie 3 : Type bipolaire basse tension 
Travaux sous tension - Detecteurs de tension - 
Partie 1 : Detecteurs de type capacitif pour 
usage sur des tensions alternatives au dessus 
de 1000 V mais ne depassant pas 420 kV 
Outils a main pour travaux sous tension jusqu'a 
1000 V en courant alternatif et 1 500 V en cou- 
rant continu (EN 60900) 
Vetements conducteurs pour travaux sous ten- 
sion jusqu'a 800 kV de tension nominale en 
courant alternatif 

Gants isolants en elastomeres pour electri- 
ciens (EN 60903) 

Tapis en materiau isolant pour travaux elec- 
triques 

Protecteurs rigides pour travaux sous tension 
sur des installations a courant alternatif. 
Travaux sous tension - Dispositifs portables de 
mise a la terre et en court-circuit 
Chaussures electriquement isolantes pour tra- 
vaux sur installations a basse tension 



NF 


C 


17-200 


NF 


C 


18-315 


NF 


C 


18-313 



NF C 18-400 
Avec amende- 
ment A1 et A1 1 
NFC 18-405 



NFC 18-415 



ENV 61111 



NF C 18-426 



NFC 18-446 



NFC 18-461 



NF C 18-477 
NF C 18-479 
NF C 18-481 

NFC 20-010 
NFC 23-514 
NF C 23-539 

NF C 52-742 

NFC61-3XX 
(serie) 

NFC 61-720 
NFC 63-210 



NF C 63-3XX 
(serie) 

NFC 71-008 
NFS 61-820 



NFS 61-900 

NF S 71-5XX 
(serie) 
NF S 72-501 
NFS 77-1 XX 



Exigences minimales pour ('utilisation des 
outils, dispositifs et equipements 
Travaux sous tension - Protecteurs de conduc- 
teurs flexibles en materiau isolant 
Travaux sous tension - Comparateurs de 
phase portatifs pour utilisation a des tensions 
alternatives de 1 kV a 36 kV 
Degres de protection procures par les enve- 
loppes (Code IO) (EN 60529) 
Materiel electrique pour atmospheres explo- 
sives - Regies generates (EN 50014) 
Materiel electrique pour atmospheres explo- 
sives - Systemes electriques de securite 
intrinseque (EN 50039) 

Transformateurs de separation des circuits et 
transformateurs de securite (EN 60742) 
Prises de courant, prolongateurs et connec- 
teurs pour installations domestiques et ana- 
logues 

Petit appareillage electrique - Cordons prolon- 
gateurs enroules sur tambour pour usages 
domestiques 

Fusibles a basse tension - Regies supple- 
mentaires pour les fusibles destines a etre uti- 
lises par des personnes habilitees (fusibles 
pour usages essentieliement industriels 
(EN 60269-2) 

Prises de courant pour usages industriels 

Luminaires : Regies particulieres Baladeuses 
(EN 60598-2-8) 

Equipements des services de secours et de 
lutte contre I'incendie - Lances a main desti- 
nees a la lutte contre les incendies 
Extincteurs d'incendie portatifs - Caracteris- 
tiques et essais 

Equipement de protection individuelle contre 
les chutes de hauteur 
Casques de protection pour I'industrie 
Protection individuelle de I'oeil 
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Les prescriptions relatives aux habilitations et a la consignation ont pour but d'assurer la 
security des personnes contre les dangers d'orlglne electrique. 



3 3 6 
DEFINITIONS 



Domafnes de 
tension 


Valeur de la tension nominate 

Un exprimee en volts 


en courant 
alternatif 


en courant 
continu lisse 


Tres basse 
tension 
(domains TBT) 


t/ n s50 


120 


Basse 
tension 


domaine 
BTA 


50 < U n * 500 


120 < 14, s 750 


domaine 
BTB 


500 < U n * 1 000 


750 < U n % 1500 


Haute 
tension 


domaine 
HTA 


1 000 < U n * 50 000 


1 500 < 1^*75 000 


domaine 
HTB 


U n > 50 000 


^> 75 000 


Le courant continu lisse est cetui defini conven- 
tionnellement par un taux d'ondulation non superieur a 
10 % en valeur efficace, la valeur maximale de crete ne 
devant pas etre superieure a 15 %. Pour les autres 
courants continus, les valeurs des tensions nominales 
sont les memes que pour le courant alternatif. 



Tableau des domaines de tension 



DEFINITIONS RELATIVES AUX GRANDEURS ELECTRIQUES : 
•Tensions 

- Les installations et les equipements electriques ainsi 
que les ouvrages, sont classes en fonction de la plus grande 
valeur des tensions nominales (valeur efficace) existant : 

- entre deux conducteurs ou pieces conductrices quel- 
conques, 

- entre un conducteur ou pieces mecaniques et la terre 
(ou les masses). 

- Dans les conditions normales d 'exploitation, la tension 
nominate d'un ouvrage peut d§passer de 10 % au maximum 
sans entrainer une modification du domaine des tensions. 
En courant continu cette augmentation peut aller jusqu'a 20 % 
(en traction electrique). 

- Cas particulier de la tres basse tension (TBT) 

- Pour des travaux et interventions realises sur des installa- 
tions ou equipements en TBT, il faut distinguer ceux : 

- realises en tres basse tension de securite (TBTS), 

- realises en tres basse tension de protection (TBTP), 

- realises en tres basse tension fonctionnelle (TBTF). 

• Installations ou equipements en TBTS : 

- toutes les parties actives sont separees : des parties actives de toute autre installation par une isolation 
double ou renforcee. (1) 

- toutes les parties actives sont isolees de la terre et de tout conducteur de protection appartement a d'autres 
installations (2) 

• Installations ou equipements en TBTP : 

- installations repondant a la premiere condition (1 ) en TBTS, mais qui ne sont pas soumises a la seconde condi- 
tion (2) en TBTS. 

Installations ou equipements en TBTF : 

- les installations qui ne peuvent etre classees en TBTS ou en TBTP sont classees en TBTF. 

DEFINITIONS RELATIVES AUX OPERATIONS : 
•Travaux : 

Toute operation dont le but est de realiser, de modifier, d'entretenir ou de rgparer un ouvrage electrique. 
Travaux d'ordre electrique : 

- Travaux qui concernent pour un ouvrage, les parties actives, leurs isolants, la continuity des masses et d'autres 
parties conductrices des materiels ainsi que le conducteur de protection des installations (formation etemen- 
taire en electricite). 

Travaux d'ordre non electrique : 

- Travaux concernant d'autres parties d'ouvrages electriques, non lies directement a la securite electrique 
(gaines, enveloppes...) ou ne necessitant pas de formation en electricite (maconnerie, peinture, nettoyage.. ) 

• Interventions : 

- Operations de courte duree sur une faible partie de I'ouvrage, realisees sur une installation ou un equipement 
La notion (^intervention est limitee aux domaines TBT et BT. 

Interventions de depannage : 

- remedier rapidement a un defaut susceptible de nuire : 

- a la securite du personnel ou du public, 

- a la conservation des biens, 

- au bon fonctionnement partiel ou total d'une installation electrique. 
Interventions de connexion avec presence de tension : 

- operations de connexion et de deconnexion des conducteurs sur des circuits maintenus sous tension (opera- 
tions limitees aux domaines TBT et BTA). 

Interventions particulieres de rem placement : 

- Operations de remplacement d'appareillage (fusibles, lampes...) pouvant etre effectu6es avec mesure de ten- 
sion sans risque particulier notamment d'explosion. 
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• Manoeuvres. 

- Operations conduisant a un changement de la configuration electrique d'un reseau, d'une installation ou 
de ralimentation electrique d'un equipement. 

- Ces operations sont effectuees a I'aide de dispositifs ou d'appareils specialement prevus a cet effet 
(sectionneurs, interrupteurs, disjoncteurs...) dans un ordre de manoeuvre qui peut etre impose. 

On distingue : 

- Les manoeuvres de consignation. 

- operations coordonnees effectuees pour realiser la consignation (ou la deconsignation) d'un reseau, 
d'une installation ou d'un equipement electrique. 

- Elles peuvent etre executees localement ou a distance. 

- Les manoeuvres d'exploitation. 

- modifier I'etat electrique d'un reseau ou d'une installation dans le cadre du fonctionnement normal. 

- mettre en marche, regler ou arreter un equipement (y compris le rearmement d'un relais de protec- 
tion) 

- connecter ou deconnecter, mettre en marche ou arreter les materiels ou equipements amovibles spe- 
cialement concus pour etre connectes ou deconnectes sans risque (prise de courant, connecteurs BT). 

- ces manoeuvres peuvent etre effectuees localement ou a distance. 

- Les manoeuvres d'urgence. 

- Elles sont imposees par les circonstances pour assurer la protection des personnes et des biens. 

• Mesurages. 

Operations permettant le mesurage de grandeurs electriques, mecaniques, thermiques.... Elles concer- 
ned essentiellement la mise en ceuvre d'appareils mobiles. 

• Essais. 

Operations destinees a verifier le fonctionnement ou I'etat electrique ou mecanique ou... d'un ouvrage qui 
reste alimente par le reseau ou par installation . Elles sont plus adaptees aux reseaux ou aux ouvrages 
de production publics, ou aux installations etendues. 

• Requisition (essais sous alimentation auxiliaire). 

- Operation qui permet, apres separation d'un ouvrage de ses sources normales d'alimentation en ener- 
gie, de le realimenter par des sources auxiliaires pour effectuer des mesurages, essais ou verifications. 
Certaines procedures prevoient le transfert de la responsabilite de I'ouvrage du charge d'exploitation 
vers le chargd de requisition. 

- Cette definition est plus particulierement adaptee aux reseaux ou aux ouvrages de production publics 
ou aux installations etendues. 

• Verifications. 

- Operations destinees a s'assurer qu'un ouvrage est conforme aux dispositions prevues. Certaines sont 
de nature technique et prealables a la mise sous tension (contrdle de phases...), d'autres sont impo- 
sees par le code du travail dans le but de rechercher si les ouvrages sont etablis et entretenus confor- 
mement aux textes reglementaires. 

- Certaines verifications sont visuelles, d'autres comprennent des phases de mesurage et des essais. 

• Operations particulieres d'entretien avec presence de tension. 

Elles concernent les batteries d'accumulateurs, les batteries de condensateurs, la rectification de bagues 
et de collecteurs... 

• Regime special d'exploitation. 

Ensemble de dispositions a prendre pour I'exploitation de I'ouvrage ou de installation, lors des travaux 
sous tension, afin de limiter les consequences d'un eventuel incident et d'eviter les remises sous tension 
automatiques ou volontaires apres un declenchement des protections (ex : suppression des reenclen- 
chements automatiques, modification du reglage des protections, interdiction de remise en service apres 
declenchement...) «Travaux sous tension» § 3.3.4. 

• Consignation et deconsignation electrique d'un ouvrage (§ 3.3.4.) : 
Consignation - Arret d'une machine ou d'un arret. 

Operation qui consiste a effectuer une ou plusieurs manoeuvres de securite pour en interrompre le fonc- 
tionnement et interdire la presence et eventuellement le maintient de toute source possible d'energie. 
Cette tache incombe, en general, aux personnes qualifiees. 
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Separation d'un ouvrage. 

- Action d'operer le sectionnement de tous les conducteurs actifs provenant des sources d'alimentation 
de cet ouvrage, par exemple : ouvrir un sectionneur, deposer des ponts, ouvrir des appareils assurant 
une fonction de coupure (disjoncteurs, interrupteurs, ...) a condition que les caracteristiques du mate- 
riel assurant cette fonction repondent aux criteres de separation. 

Condamnation d'un appareil de separation ou de sectionnement. 

- Condamner un appareil, c'est effectuer les operations necessaires pour : 

- le mettre et le maintenir dans une position determinee (ouvert ou ferme), 

- interdire sa manoeuvre et signaler que I'appareil condamne ne doit pas etre manoeuvre. 

- Cette definition s'applique aux operations electriques et, dans certains cas de consignation - d'arret a 
des operations mecaniques, hydrauliques, thermiques, ... 

Mise hors tension d'un ouvrage. 

- C'est I'etat dans lequel se trouve un ouvrage lorsque la tension a ete supprimee. Cet etat, a lui seul, ne 
permet pas d'engager des travaux ou des interventions. 

DEFINITIONS RELATIVES AUX DISTANCES, ZONES ET LOCAUX. 
Distance minimale d'approche (dma) 

- Pour une piece conductrice donnee (conducteur actif ou structure conductrice quelconque) dont le 
potentiel est different de celui de I'operateur, considere comme etant au potentiel de la terre, la distance 
minimale d'approche dans I'air (D) est la somme des deux distances ci-apres. 



Distance de tension t 

- En I'absence de dispositifs appro- 
pries de protection ou de mise hors 
de portee de la piece conductrice, 
cette distance est donnee par : 



f = 0,005 x U n 



t : distance de tension en metres, 
U n : valeur nominate de la tension 
exprimee en kV (resultat arrondi au 
decimetre le plus proche, sans pou- 
voir etre inferieur a 0,10 metre sous 
le domaine de la HT) 

- Si I'operateur est a un potentiel different de celui de la terre, cette distance doit etre modifiee en 
consequence. Elle doit etre augmentee, en particulier en HTB, quand on veut prendre en compte des 

DEFINITIONS phenomenes de surtension. Cette augmentation est a definir en accord avec I'exploitant. 

- En courant continu, les distances de tension ne sont pas precisees. Cependant, pour les valeurs de 
tension s 1500 Volts, cette distance est pratiquement nulle. Pour les valeurs de tensions superieures, 
par prudence, on prendra les distances retenues pour les tensions alternatives. 

- Distance de garde g : 

- Cette distance a pour objet de liberer I'operateur du souci permanent de respecter la distance de ten- 
sion et de lui permettre de faire son travail en toute tranquil lite. 

- Cette distance g est egale a: 

- 0,30 m pour le domaine de tension BT 

- 0,50 m pour le domaine de tension HT 

- Pour les valeurs nominales de tension les plus courantes, les valeurs de f, get Dsont indiquees dans 
le tableau ci-contre. 



Tension 
nominate 

U n (kV) 


Distance 
de tension 

Mm) 


Distance 
de garde 

S(m) 


Distance minimale 
d'approche entre 
phase et terre 

0(m) 


0,4 


on 


0,30 


0,30 


1 


on 


0,30 


0,30 


15 


0,10 


0,50 


0,60 


20 


0,10 


0,50 


0,60 


30 


0,20 


0,50 


0,70 


63 


0,30 


0,50 


0,80 


90 


0,50 


0,50 


1 


150 


0,80 


0,50 


1,30 


225 


1,10 


0,50 


1,60 


400 


2 


0,50 


2,50 



(*) Sans contact. 
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DISTANCES LIMITES DE VOISINAGE 

- Elles permettent de definir les zones des travaux et d'interventions dites au voisinage. Ces distances 
sont determinees en fonction de la tension. Elles concernent les travaux executes par des personnes 
habilitees ou par des per- 
sonnes non habilitees sur- . . 

veil lees par des personnes 
habilitees. 



- Distances limites de voi- 
sinage des pieces conduc- 
trices nues sous tension : 

a) domaine BT : 0,30 m 

b) domaines HT : 

- tension nominate comprise 
entre1000et50000V:2m 

- tension nominate comprise 
entre 50 et 250 kV : 3 m 

- tension nominate supe- 
rieure a 250 kV : 4 m 




Zone de voisinag 


e BT 


Habitation BxV.T o 


u BR 



Fig. 6 



Conditions d'acces aux locaux reserves aux electriciens : 

• habtlitte et designee ou sans habilitation mais designee avec 
notification d'une consigne et accompagnes dune personne habUitee 

I 1 1 1 > 

0,3 0,6 1 2 3 4 

Distance en metres 
- Distance limite des pieces nues sous tension a I'interieur 
d'un local reserve aux electriciens 



- Ces distances tiennent compte des risques de contact ou d'amorcage avec des pieces nues sous ten- 
sion, elles ne tiennent pas compte des risques eventuels dus aux phenomenes d'induction auxquels 
peuvent etre soumis des ouvrages hors tension. 

Zone de travail : 

3.3.7. ~ Zone dans la °. uelle I'operateur evolue avec les outils et le materiel. A I'interieur de cette zone, qui doit 

DISTANCES ^tre balisee, ne doivent penetrer que les personnes autorisees ou designees. 

LIMITES - La notion de zone de travail est a prendre en consideration, quelle que soit I'operation a effectuer, sui- 

ET ZONES vant qu'il s'agit de : 

D'ENVIRONNE- - travail hors tension, 

- travail sous tension, 

- travail au voisinage des pieces nues sous tension, 

- intervention. 

Balisage de la zone de travail : 

Delimitation materielle d'une zone de travail a I'aide de banderoles, filets, barrieres, etc. 
Ecran : 

- Obstacle concu pour eviter Tapproche ou le contact de pieces nues sous tension. 

- II peut egalement delimiter une zone de travail. 

- II peut etre realise en : 

- materiau conducteur mis a la terre, 

- materiau non conducteur sans garantie isolante determinee, 

- materiau isolant ou isole. 

- Pour utiliser ces ecrans, il doit etre etabli des consignes d'emploi en fonction des caracteristiques meca- 
niques et dielectriques des materiaux utilises et des tensions mises en jeu. 

Protecteur : 

- Enveloppe isolante qui possede des caracteristiques dielectriques contrdlees. Elle est fixee sur les 
pieces nues sous tension. Les precautions d'emploi (humidite) et les tenues (mecaniques et dielec- 
triques) doivent etre precisees afin de definir les conditions d'utilisation. 

Locaux d'acces reserves aux electriciens. 

-Volume ordinairement enferme dans une enceinte quelconque (armoire, maconnerie, cloture, ...) et 
pouvant contenir des pieces nues sous tension dont le degre de protection, defini par la norme en 
vigueur (NFC 20-010) est inferieur a I'indice IP 2X en BT (NFC 15-100) et IP 3X en HTA (NFC 13-200). 



77 



DISTANCES 
LIMITES 
ET ZONES 
DENVIRONNE 
MENT 



ZONES D'ENVIRONNEMENT ET RAGLES A APPLIQUER DANS CHAQUE ZONE 

Determination des zones d'environnement. 

- Voir definition des quatre zones (Fig. 7). 

Regies a respecter selon les zones d'environnement 
Zone 1 : 

- L'acces aux tocaux ou emplacements d'acces reserves aux electriciens n'est autorise qu'aux personnes 
designees par I'employeur. Ces personnes doivent etre soit habilitees a travailler sur les ouvrages du 
domaine de tension considere dans le local, soit, si elles ne sont pas ainsi habilitees, avoir regu notifi- 
cation d'une consigne ecrite ou verbale et etre surveillees par une personne habilitee et designee a cet 
effet. Cette surveillance n'est pas necessaire si la limite, entre les zones 1 et 2 en HT et entre 1 et 4 en 
BT, est materialises dans le local ou sur ['emplacement. 

- Pour les travaux ou interventions executes a proximite des installations dans le domaine TBTS et TBTP, 
ii convient de prendre en compte les risques d 'explosion, les risques de court-circuit ou de bru lures. 

Zone 2 : 

- Regies a respecter : 

- etablissement et notification au personnel d'une consigne particuliere ou d'une IPS (Instruction 
Permanente de Securite) precisant les mesures de securite a respecter, 

- designation par I'employeur du personnel autorise a travailler au voisinage de pieces nues sous ten- 
sion du domaine de tension considere, 

- delimitation materielle de la zone de travail, 

- dans le cas de voisinage de pieces nues sous tension, pour des personnes conduites a s'approcher 
de la zone 3, surveillance permanente par une personne habilitee H. 

Zone 3 : 

- Dans cette zone, les travaux ne peuvent etre effectues qu'en appliquant les regies relatives aux travaux 
sous tension. 

Zone 4 : 

- Les travaux doivent etre realises : 

- soit en appliquant les regies relatives aux travaux sous tension, 

- soit en appliquant les regies d'intervention en BT, 

- soit en appliquant ies regies de travail au voisinage : etablissement et notification au personnel d'une 
consigne precisant les mesures de securite a respecter, 

- designation par I'employeur du personnel autorise a travailler au voisinage de pieces nues sous ten- 
sion au domaine de tension considere, 

- delimitation materielle de la zone de travail. 




6 1 2 3 4 5 Distance en metres 

Differentes zones pour les tensions alternatives 

Fig. 7 - Differentes zones pour les tensions alternatives 
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3.3.8. PRESCRIPTIONS PARTICULIERES POUR LESTRAVAUX AU 

VOISINAGE DE PIECES NUES SOUS TENSION DU DOMAINE BT 

• Genera I ites 

- Le travail est dit effectue au voisinage lorsque I'executant, ou les objets qu'il manipule, se trouvent 
dans la zone 4, a une distance inferieure a 0,30 m a partir des pieces nues sous tension mais sans qu'il 
y ait contact intentionnel avec ces pieces nues. 

- Les pieces nues sous tension qui ne sont accessibles qu'a I'aide d'un outil ou qui ne sont pas acces- 
sibles au doigt d'epreuve defini par la norme NFC 20.010 et correspondant au degre de protection IP2X, 
ne sont pas a considerer comme des pieces sous tension au sens du present article. 

- Parmi les operations elementaires ou les combinaisons d'operations elementaires pouvant mettre les 
personnes au voisinage de pieces nues sous tension du domaine BT, situees en zone 4, les exemples 
suivants : 

- la mise en place et le retrait d'ecrans isolants ou de protecteurs, 

- la pose ou la depose et le raccordement hors tension d'appareillage electrique, 

- la pose ou la depose de materiels non electriques divers (vannes, profiles, ...) 

- le nettoyage et la peinture du materiel electrique. 

• Travaux d'ordre electrique : 

a) Le personnel doit posseder une habilitation B1 au minimum et etre autorise a travailler au voisinage 
des pieces nues du domaine BT. II doit etre, en plus, designe et avoir recu I'ordre d'execution. 

b) Une consigne doit etre portee a la connaissance des executants, elle peut etre : 

- soit une Instruction Permanente de Securite (IPS) pour des travaux repetitifs, 

- soit une consigne particuliere definissant les precautions a prendre pour un travail donne ; elle sera 
signifiee aux executants, par le charge de travaux, avant le debut d'execution. 

c) La delimitation materielle de la zone de travail, par le charge de travaux, conformement a la 
consigne, doit etre mise en place dans tous les plans ou cette delimitation est necessaire a la protec- 
tion. En particulier, dans le cas d'une entreprise intervenante, inspection prealable, commune avec 
le chef d'etablissement ou I'exploitant, prevue par le decret N° 92-158 du 20 fevrier 1992, sera 
effectuee pour preciser les limites de la zone de baiisage des voies d'acces. 

d) Lorsqu'une personne est amenee a supprimer une protection contre les contacts directs (par exemple 
f'ouverture d'une armoire contenant du materiel electrique) des pieces nues du domaine BT devenant 
alors accessibles, un baiisage doit etre effectue pour interdire I'acces de celles pour lesquelles la per- 
sonne elle-meme ne fait pas ecran. 

Exemple : ouverture d'une armoire considered comme local reserve aux electriciens 




Example de local ferme Exemple de local ouvert Exemple de baiisage (en cours d'intervention 

(en cours d'intervention, l'ope>ateur se deplace et ne forme plus 

I'operateur forme ecran) ecran constamment) 

• Travaux d'ordre non electrique : 

- Appliquer les dispositions ci-dessus mais avec les modifications suivantes : 

a) I'habilitation du personnel d'execution n'est pas necessaire, 

b) la consigne prevue au paragraphe b ci-dessus doit etre completee, en accord avec ie charge d 'ex- 
ploitation, pour prevoir les modalites de delimitation materielle de la zone de travail. 
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PRESCRIPTIONS 
PARTICULIERES 
POUR LES 
TRAVAUX AU 
VOISINAGE DE 
PIECES NUES 
SOUS TENSION 
DU DOMAINE BT 



c) la surveillance du personnel doit etre assuree, sauf si les executants sont habilites B, par une per- 
sonne habilitee B (surveillant de securite electrique). 

Le surveillant de securite veille a ce que toutes les mesures de security prevues par la consigne men- 
tionnee au paragraphe b ci-avant, soient appliquees. 

Si le personnel est habilite BO, il est autorise a travailler au voisinage (lettre V sur son titre d'habilitation). 

• Modalites a respecter en debut et en fin d'execution des travaux au voisinage de pieces nues 
sous tension du domaine BT. 

- Voir § 3.3.4 sur la consignation et la deconsignation. 

• Prescriptions particulieres pour les travaux au voisinage de pieces nues sous tension du 
domaine HT : 

- Domaine essentiellement reserve aux specialistes fournisseurs de courant. 
•Travaux au voisinage de canalisations electriques isolees : 

- Le contact avec I'enveloppe exterieure d'une canalisation electrique isolee est autorise sous 
reserve du respect de certaines precautions. 

Exemple : deplacement de canalisations electriques isolees maintenues sous tension : 

- cette operation doit rester exception nelle. Le charge d 'exploitation doit identifier la canalisation, 
la marquer en presence du charge de travaux ou du surveillant de securite electrique, decider si 
le deplacement peut etre effectue sous tension et en determiner les conditions. Etablir une consigne 
eventuellement. En cas d'approche d'une piece nue ou non isolee, voir la procedure « Travaux sous 
tension » § 3.3.3. 

• Execution de travaux au voisinage de canalisations electriques souterraines ou encastrees 

- Lorsque ces travaux sont executes a moins de 1 ,50 m d'une canalisation electrique isolee, il y a lieu d'ap- 
pliquer les regies suivantes. Si ces regies ne sont pas applicables, la canalisation doit etre consignee. 

- Le balisage du trace ou de I'emprise au sol doit etre realise de fagon tres visible et un surveillant de 
securite electrique suivra le deroulement des travaux. L'approche de la canalisation electrique est pos- 
sible dans les conditions suivantes : 

- Si les travaux sont executes a la main (pelle, pioche, burin), il est possible de s'approcher de la cana- 
lisation sans la heurter. 

- Si les travaux sont executes avec des engins mecaniques, ii faut prendre les precautions necessaires 
pour eviter d'endommager la canalisation. 

- Dans les cas considered precedemment, la procedure sera la suivante : 

- etablissement et notification au personnel d'une consigne precisant les mesures de securite a res- 
pecter, 

- delimitation materielle de la zone de travail, 

- surveillance a moduler suivant les indications retenues. 

• Execution de travaux au voisinage de canalisations isolees aeriennes ou en elevation. 

- L'ouvrage etant visible, un surveillant de securite electrique doit etre designe pour surveiller le per- 
sonnel des qu'il approche ses outils a une distance : 

- nulle, mais sans heurter l'ouvrage, lorsque les travaux sont executes sans moyens mecaniques (scies 
a main, haches, serpettes, burins, marteaux). Dans ce cas particulier, si la personne est habilitee, la 
surveillance n'est pas exigee, 

- de 30 cm lorsque les travaux sont executes a I'aide de moyens mecaniques (engins elevateurs, grues, 
trongonneuses,...). 

Conditions atmospheriques 

- Limitations apportees aux travaux sous tension en basse tension en fonctton des conditions atmosphe- 
riques. 

- Limitations apportees aux travaux sous tension en haute tension en fonction des conditions atmosphe- 
riques. 

- Recueil UTE C 18-510 (tableaux II et ill) 



CONDITIONS NECESSAIRES A U HABITATION : 



Pour obtenlr I'habllltatlon I'eventuel intervenant doit suivre une formation specifique a la pre- 
vention contra des deques electriques pour iui-meme et pour les personnes placees sous sa 
responsabllltf. 
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3.3.9. 
FORMATION ET 
HABITATION 



• Definition de I'habilitation : 

- C'est la reconnaissance, par son employeur, de la capacite d'une personne a accomplir en securite les 
taches fixees. L'habilitation n'est pas directement liee a la position hierarchique ni a la classification 
professionnelle. L'habilitation est materialisee par un document etabli par I'employeur et signe par I'em- 
ployeur et par Phabilite. 

- La delivrance d'une habilitation par I'employeur ne degage pas pour autant la responsabilite de ce dernier. 

- L'habilitation n'autorise pas, a elle seule, un titulaire a effectuer, de son propre chef, des operations pour 
lesquelles il est habilite. II doit etre, en outre, designe par son employeur pour I'execution de ces operations. 

- L'affectation a un poste de travail peut constituer une designation implicite. 

- Cette reconnaissance necessite : 

- une connaissance et une preparation des taches fixees en tenant compte de I'etat des installations, 

- le respect des connaissances developpees ci-apres. 

• Conditions necessaires a l'habilitation : 

- Qualification technique/con naissance des regies de Tart. 

- Cette qualification est necessaire pour assurer la qualite du travail et effectuer les taches en securite. 

- Aptitude medicale. 

- Tout salarie doit etre titulaire d'un avis d'aptitude a effectuer les travaux confies, delivre par le mede- 
cin du travail, dans Ee cadre general des visites reglementaires (code du travail). 

- Pour cela, le medecin du travail sera informe, s'il y a lieu, des taches d'ordre electrique confiees aux 
salaries afin qu'il puisse adapter, a son initiative, les examens medicaux juges utiles. 

• Formation a la securite electrique : 

- Formation theorique 

- Le recueil UTE C 18-510 contient les elements necessaires - Cependant la formation doit etre adap- 
tee aux : 

- particularites des installations (complexite, variability), 

- competences initiales et attributions futures du personnel a habiliter. 

- Pour cela il est necessaire d'analyser prealablement les besoins de I'entreprise afin de definir exacte- 
ment le niveau d'habilitation necessaire. 

- La formation a l'habilitation pourra etre optimisee en fonction du niveau des stagiaires et des objectifs 
de I'entreprise, apres avis des personnes competentes et notamment : du formateur apres visite des ins- 
tallations en cas de formation intra-entreprise, ou des membres du CHSCT. 

- Formation pratique. 

- Mise en pratique des connaissances theoriques acquises, si possible sur les installations de I'entreprise, 

- Rappel des particularites des installations et du materiel utilise. 

• Attestation de formation : 

- A Tissue de la formation, le stagiaire recevra, du formateur, une attestation dans laquelle seront men- 
tionnes : 

le nom et le prenom du stagiaire, le type de stage et sa duree effective, la reussite ou non du stagiaire 
a revaluation finale (a preciser le contenu de revaluation a I'employeur). 

Stage complementaire 

- Dans le cas de changement de niveau d'habilitation, un stage complementaire correspondant au niveau 
requis sera necessaire. 

• Delivrance du titre d'habilitation : 
Delivre par I'employeur en fonction : 

- des connaissances techniques de la personne a habiliter, 

- de I'aptitude medicale de la personne a habiliter, 

- de I'attestation du formateur. 

Dans ce titre d'habilitation, doivent etre definis : 

- le niveau d'habilitation, 

- les taches autorisees, 

- les secteurs geographiques, installations ou/et chantiers autorises. 
(voir recueil UTE C 18-510) 
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Place de I'habilitation dans la prevention des risques electriques. 

Rappel : Toute operation effectuee sur des installations electriques qui n'ont jamais ete mises sous ten- 
sion ne necessite pas d'habilitation du personnel (sauf en cas de voisinage d'autres installations sous 
tension). 

- Lhabilitation du personnel ne dispense pas de veiller a ce que les taches a effectuer soient precedees 
des actions suivantes : 

Analyse des risques (et informations mutuelles dans le cas d'entreprises intervenantes). 

- Bien des cas d'accidents surviennent sur des installations restees sous tension, ou non completement 
consignees. L'analyse des causes de ces accidents montre, generalement, qu'une etude prealable 
aurait permis la mise hors tension complete de la zone concernee. 

- C'est pourquoi les operations doivent etre effectuees, chaque fois que c'est possible, hors tension. 

- Les travaux peuvent etre effectues sous tension lorsque les conditions d'exploitation rendent dangereuse 
ou impossible la mise hors tension ou si la nature du travail requiert la presence de la tension. Dans ce cas, 
les travailieurs doivent avoir recu une formation specifique et doivent posseder une habilitation particu- 
liere. lis doivent egalement avoir recu une instruction de service qui indique les prescriptions a respecter. 

Preparation des operations. 

- Definir les operations, durees, moyens de travail, acces et les moyens de secours. Une attention parti- 
culiere sera portee en cas de travail isole (arrete du 14.02.1992). 

- Determiner la competence necessaire du personnel. 

- Coordonner les operations entre les differents intervenants de tous les corps de metiers. 

Verification de l absence de danger particulier. 

- II convient de verifier au moins les points suivants : 

- plans et schemas a jour, 

- reperages lisibles et a jour, 

- qualite des equipements/cdblages (ex : cables non craqueles), 

- suppression des sources de risques : par exemple circuit de puissance separe des circuits de com- 
mande dans les armoires electriques, 

- identification des sources multiples de tension au sein d'un meme local/armoire, 

- moyens de consignation et deconsignation adaptes et situes a proximite de I'equipement a consigner. 
En complement : 

- subdivision des circuits pour faciliter leur mise hors tension, 

- utilisation de materiels et outils presents a I'annexe V du recueil UTE C1 8.510 et annexe X du recueil 
UTE C1 8-530, 

- remise a jour des plans et schemas apres travaux. 

• Cas particuliers : 

Cas des entreprises exterieures. 

- Lorsque I'employeur confie des travaux d'ordre electrique a des entreprises exterieures, il doit s'as- 
surer qu'elles sont qualifiees et inscrites au registre du commerce et au repertoire des metiers comme 
entreprises de travaux electriques ou qu'elles possedent des services specifiques charges de la rea- 
lisation et I'entretien des equipements electriques des materiels qu'elles fabriquent ou installent. Ses 
salaries ont ete formes a la connaissance des risques electriques et des moyens de s'en premunir et 
possedent un titre d'habilitation adapte delivre par I'entreprise exterieure. 

II y a obligation que I'entreprise utilisatrice et I'entreprise exterieure se concertent. 

Cas du personnel interimaire. 

- Le chef d'etablissement doit s'assurer que ce personnel a recu la formation necessaire a I'accom- 
plissement des taches d'ordre electrique ou non electrique qui lui seront confiees, ou eventuellement 
de la lui apporter, en vue de lui delivrer une habilitation. 

- Le recours a un salarie temporaire necessite les documents suivants : 

- une fiche de demande de mission etablie par I'entreprise utilisatrice precisant : 

- la qualification souhaitee du salarie (habilitation requise) 

- le niveau d'habilitation qui lui sera necessaire. 

- une fiche a remplir par I'entreprise de travail temporaire (ETT) et destinee a fournir tous les rensei- 
gnements utiles (formation, operations deja effectuees, habilitations obtenues precedemment...) a I'en- 
treprise utilisatrice en vue de I'habilitation. 
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CLASSIFICATION DES DIFFERENTES HABILITATIONS SELON UTE C1 8-510 

Symboles 
Lettres : 

• La premiere lettre indique le 
domaine de tension des 

ouvrages sur lesquels le titulaire 
de I'habilitation peut travailler ou 
intervenir : 

B : ouvrages du domaine BT et 

TBT 

H : ouvrages du domaine HT. 

• La deuxieme lettre precise la 
nature des operations qu'il peut 
realiser : 

R : indique que le titulaire peut 
proceder a des interventions 
de depannage ou de raccorde- 

ment, a des mesurages, essais, verifications. Ce type d'habilitation ne peut etre delivre que pour des 
ouvrages du domaine BT etTBT 

C : indique que le titulaire peut proceder a des consignations, 
T : indique que le titulaire peut travailler sous tension, 

N : indique que le titulaire peut effectuer des travaux de nettoyage sous tension, 
V : indique que le titulaire peut travailler au voisinage. 
Indices numeriques : 

• Indice : personnel realisant des travaux exclusivement d'ordre non electrique et/ou des manoeuvres 
Dermises, 

• Indice 1 : personnel executant des travaux d'ordre electrique et/ou des manoeuvres (executant elec- 
tricien), 

• Indice 2 : charge de travaux d'ordre electrique quel que soit le nombre d'executants places sous ses 
ordres. 

Note : - Pour les personnes habilitees a travailler au voisinage des ouvrages sous tension du meme 
domaine de tension, il y a lieu d'adjoindre la lettre V aux symboles, BO, B1, B2, HO, H1 et H2 (il n'y a pas 
lieu de I'adjoindre aux symboles T, R et N) 

- Une habilitation d'indice numerique determine entrame ('attribution des habilitations d'indice 
inferieur, mais exclusivement pour les operations sur les ouvrages du meme domaine de ten- 
sion pour une meme nature d'operations. 

- Une habilitation BR entratne I'habilitation B1 

- Une habilitation BC ou HC n'entrafne pas I'attribution des autres types d'habilitation et reci- 
proquement. 

- Une meme personne peut cumuler des habilitations de symboles differents. 
Exemple de titre d'habilitation : 



Norn : Bodson 
Fonction : Monteur 



Prenom : Pierre 



Employeur : Societe Dupont 
Affectation : Services generaux 




Le titulaire : Bodson 
Signature : PB 



Pour I'Employeur 

Norn et Prenom : ROY Jean 

Fonction : Responsable Services Generaux 

Signature : RJ 



Date : 01 .01 .2005 
Validite : 1 an 
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RECYCLAGE 
Periodicity normale 

- Periodicite a definir en fonction des taches effectuees : 

- complexity, frequence des operations, 

- evolution technologique des materiels, 

- diversite (par exemple, agents d'entreprises exterieures), 

- la periodicite suggeree est de 3 ans. Cette periodicite sera precisee par I'employeur. Une verification 
annuelle des niveaux d'habilitation est recommandee. 
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electrique d'alimentation et de distribution dans le cas du personnel permanent d'entreprises fixes. 


3.3.10. 
DEFINITIONS 
RELATIVES 
AUX DOCUMENTS 
ECRITS 


DEFINITIONS RELATIVE AUX DOCUMENTS ECRITS. 
Attestation de consignation pour travaux : 

- Document etabli par le charge de consignation autorisant les travaux hors tension dans un local. 

- II comporte la date et I'heure de la consignation. 

- Cette attestation est completee par un avis de fin de travail etabli sur le meme document. 
Attestation de premiere etape de consignation : 

- Document etabli par le charge de consignation, attestant qu'un ouvrage est separe des sources d'ener- 
gie electrique et que toutes les dispositions ont ete prises pour qu'il ne soit pas remis sous tension. 

- Ce document precise au charge de travaux qu'il ne pourra acceder a I'ouvrage qu'apres avoir complete 
les operations precedentes par Identification et la verification d'absence de tension suivie de la mise a 
la terre et en court-circuit. 

- Elle comprend la date et I'heure des operations. Elle est redigee et signee par le charge de consignation 

- Lattestation est completee par un avis de fin de travail etabli sur le meme document. 

Attestation de separation du reseau de distribution public HT : 

- Document etabli et signe, avec la date et I'heure de separation, par le charge d'exploitation d'un 
reseau de distribution public HT a I'intention du chef d'etablissement. 

- Ce document certifie que le charge d'exploitation du reseau a fait effectuer toutes les manoeuvres et 
condamnations necessaires pour que ('installation de I'etablissement ou une partie de celle-ct, soit sepa- 
ree de toute source possible de tension provenant du reseau et qu'il s'en est assure a Tissue de la 
manoeuvre. II doit preciser les points de separations en indiquant les appareils ouverts ou condamnes 
en position d'ouverture par le charge d'exploitation. 

- La separation ne dispense pas de realiser la consignation de ('installation sur laquelle les travaux sont 
effectues. 

Autorisation de travail : 

- Document autorisant I'execution des travaux d'ordre non electrique sur des ouvrages electriques ou des 
travaux a leur voisinage. II est etabli suivant les principes de I'attestation de consignation pour travaux 
ou de I'attestation de premiere etape de consignation. 

- II est remis a la personne a qui est confiee la direction des travaux (chef de chantier) soit par le 
charge de consignation ou le charge de travaux, dans le cas de travaux d'ordre non electrique, soit 
par le charge d'exploitation dans le cas de voisinage. 

- Document complete par un avis de fin de travail sur le meme document. 

- Lautorisation de travail cesse d'etre valable des sa restitution au charge de consignation ou au charge 
de travaux ou au charge d'exploitation, que ce soit a titre de suspension ou a titre de fin de travail. 

Autorisation de travail sous tension (ATST) : 

- Document ecrit, a duree de validite limitee, par lequel un chef d'etablissement ou le charge d'exploita- 
tion autorise un charge des travaux a executer sous tension une tache definie, dans des conditions pre- 
cises de date et de lieu en precisant 6ventuellement, les dispositions particulieres d'exploitation, notamment 
la duree previsible. II est complete par un avis de fin de travail sous tension etabli sur ce document. 

Avis de requisition : 

Document, mentionnant la date et I'heure de la requisition, redige et signe par le charge de requisition 
en deux exemplaires, sur des imprimes numerates d'un carnet d'avis de requisition. Un exemplaire est I 
conserve par le charge de requisition, I'autre est remis, contre decharge, au charge d'essais. 
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Avis de fin de requisition : 

Document remis par le charge d'essais au charge de requisition precisant qu'il a pris les mesures neces- 
saires pour restituer Touvrage en ordre de marche. II est etabii sur le meme document que I'avis de requi- 
sition, precise que les operations pour lesquelles I'avis de requisition avait ete delivre, sont terminees. 

Cas particulier : 

- L attestation de separation du reseau de distribution public HT n'est pas necessaire lorsque le 
charge d 'exploitation du reseau a autorise, par ecrit, le chef d'etablissement a proceder lui-meme 
aux operations permettant de separer Installation du reseau. 

- Avant la separation du reseau, le chef d'etablissement informe le charge Sexploitation qu'il va pro- 
ceder a celle-ci. 

- A la fin de la separation et avant de retrouver la situation normale d'exploitation, le chef d'etablisse- 
ment informe le charge d'exploitation de la fin de separation. 

Conditions d 'execution du travail (CET). Fiches techniques (FT). Modes operatoires (MO) : 

Ces documents, rediges sous I'autorite d'un organisme agree, sont utilises dans le cadre des travaux 
sous tension. 

Demande de travail sous tension : 

Document ecrit, par lequel un chef d'etablissement fait connaltre a une entreprise intervenante son 
intention de lui confier des travaux sous tension. 

Document de fin de separation du reseau de distribution public HT : 

- Document etabii par le chef d'etablissement sur I'attestation du reseau de distribution public HT qui lui 
a ete remise. 

- Par ce document, signe avec la date a i'heure de demande de fin de separation, le chef d'etablisse- 
ment certifie que ('installation de I'etablissement peut a nouveau recevoir la tension du reseau. 

- Avant de remettre cette demande, le chef d'etablissement doit avoir pris les mesures de securite per- 
mettant la remise sous tension de son installation. 

Fiche de manoeuvre : 

Document explicitant, dans I'ordre de leur realisation, toute la procedure a respecter pour I'execution des 
manoeuvres, par exemple dans les procedures de consignation ou de deconsignation. 

Instruction de travail sous tension en BT (ITST) : 

- Document ecrit permanent, etabii par I'employeur a I'usage du (ou des) charge de travaux fixant les 
operations BT habituelles qui, en raison de leur caractere, peuvent etre executees sans autorisation de 
travail sous tension. 

- Ce document peut remplacer en BT, la demande ou I'ordre de travail sous tension. 
Instruction permanente de securite (IPS) : 

Document ecrit permanent, etabii par I'employeur a I'usage du charge de travaux, fixant pour un ou plu- 
sieurs types d'operations (hors tension, sous tension ou au voisinage) habituelles ou repetitives : 

- les conditions d'execution, 

- les conditions relatives au personnel (designation, habitation, surveillance), 

- les conditions relatives au materiel et a I'outillage, 

- les modal ites des operations, si necessaire, 

- les precautions a observer (balisage, materialisation des limites...) 

- Dans certains cas, TIPS est appelee consigne particuliere. 

Ordre de travail sous tension : 

- Document par lequel un chef d'etablissement ou d'entreprise designe un charge de travaux pour 
effectuer des travaux sous tension. 

- Avant d'effectuer ces travaux, le charge de travaux doit recevoir une autorisation de son employeur 
pour travailler sous tension. 
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3.3.11. 
INTERVENTIONS 
DU DOMAINE BT 



Domaine d'application 

- Les interventions sont limitees aux domaines TBT et BT. 

- Les interventions sur les equipements des domaines TBT et BTA qui comportent des circuits HT font 
I'objet de prescriptions (§ 3.3.8..) 

Les interventions sont de trois sortes : 

- interventions de depannage, (§ 3.3.12.,) 

- interventions de connexion avec presence de tension, (§ 3.3.12.,) 

- interventions particulieres de remplacement : de fusibles, de lampes ou de leurs accessoires voir 
article ci-apres. 

- Dans les zones presentant des risques d'explosion, il y a lieu de se conformer, quel que soit le type de 
travail ou d'intervention, aux regies specif iques (§ 3.3.14.) 

Dispositions concernant le personnel et le materiel lors des interventions de depannage ou de 
connexion. 

Pour le personnel. 

- Les personnes chargees des interventions doivent : 

a) etre habilitees BR, etre designees pour effectuer des interventions de depannage ou de connexion 
dans une partie d'installation ou sur un type de materiel bien determine. 

b) avoir I'accord du chef d'etablissement ou du charge d'exploitation ou de I'utilisateur et avoir 
recu I'ordre de proceder a leur execution. 

c) avoir acquis la connaissance du fonctionnement de ('installation ou de Pequipement, 

d) disposer d'appareils de mesurage ou de verification (y compris les cordons et les pointes de touche) 
et d'outils adaptes aux operations a effectuer, le tout en bon etat de service. 

e) prendre toutes les mesures pour assurer la security des tiers, celle des executants et leur propre 
securite vis-a-vis de tous les risques discernables. 

f) se premunir contre les risques dus aux parties actives voisines de celles sur lesquelles ces personnes 
doivent intervenir. 

- Le charge d'intervention de depannage, habilite BR, peut proceder lui-meme aux operations de 
consignation, au cours des interventions de depannage dont il est charge. Si les interventions BT sont 
effectues au voisinage des pieces nues sous tension HT, une habilitation complementaire H avec indi- 
cation de voisinage est requise. 



Pour le materiel 

Les personnes chargees des interventions doivent appltquer les prescriptions suivantes rela- 
tives : 

a) a la protection individuelle : 

- porter un equipement individuel de protection adapte aux travaux a effectuer, 

- ne pas porter d'objets personnels metalliques (chaTnes, bracelets, colifichets), 

b) a I'amenagement ou remplacement de travail : 

- eliminer ('emplacement de travail et les zones a risques, un balisage doit interdire Pacces des pieces 
metalliques nues accessibles du domaine BT pour lesquelles la personne ne fait pas ecran, 

- disposer d'un emplacement degage et d'un appui solide assurant une position stable, 

- s'isoler des elements conducteurs (sol, charpentes,...) au moyen de materiel approprie (ecran, tabou- 
ret, tapis, echelle, etabli isoiant ou isole,...) lorsque des risques de contacts fortuits existent, 

c) au materiel : 

- utiliser des outils isoles ou isolants conformes a la norme en vigueur (§ 3.3.3.), 

- utiliser des appareils portatifs de mesurage ne presentant pas de danger en cas d'erreur de bran- 
chement, ou de mauvais choix de gamme de mesurage. 

- Le materiel et les outils utilises doivent etre d'un type conforme a des normes ou des specifications tech- 
niques si elles existent. 

- Avant son utilisation, le materiel collectif et individuel doit etre controle. 
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GENERALITES. 

Une intervention de depannage comprend les etapes suivantes : 

- Etape 1 : recherche et localisation des defauts. 

. - Cette etape peut necessiter la presence de tension et, eventuellement, de celle des autres sources 
d'energie, s'il en existe (ftuide sous pression, vapeur). 

- Etape 2 : elimination du ou (des) d6faut(s), reparation ou remplacement de ['element defectueux 

- Cette etape ne necessite pas la presence de tension (voir modalites pages 67 et suivantes). 

- Etape 3 : reglages et verifications du fonctionnement d'equipements ou d'appareils apres reparation. 

- Cette etape necessite habituellement la remise sous tension. 



3.3.12. 
INTERVENTIONS 
DE DEPANNAGE 



PRESCRIPTIONS POUR L'ETAPE 1 : RECHERCHE ET LOCALISATION DES DEFAUTS 

Les operations suivantes peuvent etre realisees : 

a) En BT etTBT: 

Mesurage des grandeurs electriques au moyen d'appareils de mesurage (ou de verification) ne necessi- 
tant pas I'ouverture de circuits. 

L'ouverture des circuits, alimentes par le secondaire d'un transformateur de courant dont le primaire est 
sous tension ou susceptible de I'etre (courant induit,...) est interdite (voir article page 86). Si cette ouver- 
ture s'avere necessaire, les bornes secondaires du transformateur doivent etre prealablement court-cir- 
cuitees par un dispositif approprie. 

b) En BTA etTBT seulement : 

- Mise en place (ou retrait) de pont electrique entre deux bornes de meme polarity d'un circuit dans lequel 
ne passe pas plus de 50 A. 

- Cette operation ne devra s'effectuer qu'a I'aide de cordons comportant en serie un fusible 
(norme NFC 63. 210) type gG ayant un pouvoir de coupure minimal de 50 kA. L'intensite nominale 
de ce fusible doit etre adaptee au courant du circuit. 

- Debranchement et rebranchement sous tension ou hors tension de conducteurs : 

- Afin de limiter les consequences en cas de court-circuit, cette operation est interdite sur les circuits 
non proteges correctement contre les surintensites. Elle n'est autorisee que pour les sections au plus 
egales a 6 mm 2 pour les circuits de puissance et 10 mm 2 pour les circuits de controle et de mesurage. 
Isoler tous les conducteurs apres chaque debranchement. 

- Certaines operations particulieres : 

- elimination temporaire d'un verrouillage electrique. 

- manoeuvres manuelles des relais et contacteurs electromagnetiques. 



PRESCRIPTIONS POUR L'ETAPE 2 : ELIMINATION DU OU DES DEFAUTS. 

- Ces operations ne doivent etre entreprises qu'apres consignation de I'equipement, en respectant les 
regies des travaux hors tension. Le charge d'intervention remplit alors les rdles de charge de consi- 
gnation et de charge de travaux. 

- En fin de I'etape 2, le charge d'intervention, apres deconsignation de I'equipement, verifie qu'il peut 
passer a I'etape 3 ; sans risque ni pour son personnel, ni pour le materiel. 



CAS PARTICULARS. 

1) Appareils de separation dans le champ de vision de I'operateur : 

Le balisage et la consignation ne sont pas obligatoires, si la zone de travail est d'un acces limite aux 
seuls operateurs pendant la duree de I'intervention. 

2) Equipements simples alimentes par cordon et fiche de prise de courant : 

Le debranchement par retrait de ia fiche du socle de la prise de courant constitue le moyen suffisant de 
separation de I'equipement. Decharger les condensateurs en cas de presence dans un equipement. 

PRESCRIPTIONS POUR L'ETAPE 3 : REGLAGES ET VERIFICATIONS DE FONCTIONNEMENT DE 
L'EQUIPEMENT. 

- L'intervention est consideree comme terminee si I'equipement fonctionne normalement : 

- avec les organes affectes normalement a la commande (boutons, interrupteurs...), 

- avec les reglages normaux (de course, de niveau, de temperature,...), 

- si tous les dispositif, de protection mecanique et de verrouillage electrique sont capables d'assurer 
leur fonction (surintensite, fin de course...). 
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- Note : si apres verifications, il demeure des anomalies ou des dispositifs provisoires, de nouvetles 
etapes 1 et 2 sont a prevoir. 

- En fin d'intervention, le charge d intervention doit proceder a la remise en etat des appareils. 

- Le charge d'intervention remet I'equipement a fa disposition de lexploitant et lui rend compte des 
interventions sur I'equipement (depannage definitif ou depannage provisoire avec ou sans limitations 
d'emploi.). 

INTERVENTIONS DE CONNEXION AVEC PRESENCE DE TENSION SUR UN OUVRAGE DU 
DOMAINE BTA 

Une intervention de connexion sur un ouvrage a pour but : 

- soit de mettre en service un nouvel equipement, 

- soit de modifier une connexion de conducteur sans perturber le fonctionnement de I'ouvrage 
(Generates § 3.4.8) 

- De telles operations peuvent etre executees : sans interrompre I'alimentation sur demande de la per- 
sonne qui exploite I'ouvrage ou de I'utilisateur en respectant les prescriptions pour I'etape 1 pour le bran- 
chement ou le debranchement et les prescriptions pour I'etape 3 sur le reglage et la verification du fonc- 
tionnement de I'equipement. 

- En fin d'operation, le charge d'intervention de connexion avec presence de tension doit avertir le 
chef d'etablissement ou le charge d 'exploitation de I'ouvrage de I'achevement de son intervention et 
des modifications apportees aux equipements mis eventuellement sous tension et en service. 

INTERVENTIONS PARTICULlfcRES DE REMPLACEMENT 

Dans les zones presentant un risque d'explosion, les interventions de remplacement ne doivent pas se 
faire sous tension, meme sur les installations du domaine TBT. 



REMPLACEMENT DE FUSIBLES BT 

a) Avant de remplacer un fusible, il convient d'eliminer le defaut ou la surcharge. 

b) Le remplacement d'un fusible BTA ou BTB doit etre effectue en hors tension apres avoir verifie I'ab- 
sence de tension. 

INTERVENTIONS Dans le cas d'un dispositif assurant la protection de I'operateur (fusible protege) il n'y a pas lieu de veri- 
DE DEPANNAGE fj er | a mise hors tension et une personne non habilitee peut etre designee. 

Dans les autres cas, le remplacement doit etre effectue par des personnes habilitees B1 (sur 
consigne), B1T ou BR. 

c) Le remplacement d'un fusible sous tension et en charge n'est autorise qu'avec des fusibles concus a 
cet effet et assurant la protection de I'operateur. 



REMPLACEMENT DES LAMPES ET DES ACCESSOIRES DES APPAREILS D'ECLAIRAGE BT 

a) Le remplacement des lampes et des accessoires debrochables des appareils d'eclairage (starters) 
peut etre effectue avec presence de tension par des personnes designees, meme non habilitees, 
lorsque le materiel est concu pour la protection de I'operateur. 

b) Lorsqu'il existe des risques de contact direct accidentel, ou bien quand le materiel presente des 
risques particuliers de contact accidentel ou d'incendie en cas de bris, le remplacement est effectue 
conformement aux prescriptions afin d'assurer la protection de I'operateur centre les risques de : 

- contacts electriques, 

- court-circuit et si necessaire, de bris de lampe. 

La protection contre ces risques doit etre assuree par I'utilisation de moyens appropries (gants isolants, 
lunettes, masque,...) et le respect des conditions d'emploi des outils.... 

c) Dans le cas de remplacement d'un accessoire non debrochable (transformateur, condensateur, 
douille, etc) I'operation doit etre executee : 

- soit hors tension 

- soit dans les conditions d'un travail sous tension 

d) La destruction des lampes usagees doit faire I'objet d'une consigne, pour eviter tout risque d'accident 
(eclatement, blessure par coupure ou par contact avec des produits nocifs) aussi bien pour les execu- 
tants que pour les tiers. 



INTERVENTION TEMPORAIRE D'UNE INTERVENTION 

En cas d 'interruption temporaire d'une intervention, toutes mesures doivent etre prises pour interdire tout 
acces a des pieces nues sous tension, toute fausse manoeuvre et tout fonctionnement intempestif. 
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MANOEUVRES. 



Manoeuvres ayant pour but la consignation (ou la deconsignation) d'un ouvrage electrique. 

- Travaux hors tension. (§ 3.3.4.) 



Manoeuvres ayant pour but la consignation (ou la deconsignation) d'une machine ou d'un appareil 
pour permettre des travaux d'ordre non electrique. 

- Pour I'execution de travaux d'ordre non Electrique sur des parties non Electriques de ces machines ou 
appareils, les manoeuvres doivent s'inspirer des procedures de la consignation electrique d'un ouvrage 
et sont a definir dans chaque cas particulier par une consigne ou par une instruction permanente de 
securite. 

- Dans certains cas, des operations diverses au niveau des organes de manoeuvre, imposent un per- 
sonnel habilite C qui devra se conformer aux instructions sur les fiches de manoeuvre pre£tablies 



Manoeuvres d 'exploitation. 

- « Manoeuvre » (§ 3.3.6.) 

- Le personnel charge des manoeuvres d'exploitation doit etre qualifie ou avoir recu une consigne. 

- II doit etre habilite ou non selon I'appareillage a manoeuvrer. Habilitation exigee pour manoeuvrer les 
appareils situes dans les locaux d'acces reserves aux electriciens. Cette habilitation doit etre au 
moins B1V si le local contient, au voisinage du materiel a manoeuvrer, des appareils BT ne pos- 
sedant pas un niveau de protection au moins egal a IP2X et de symbole H1V si le local contient au 
voisinage du materiel a manoeuvrer des appareils HTA ne poss£dant pas un niveau de protection 
au moins 6gal a IP3X. 



3 3 13 
MANOEUVRES 
MESURAGES 

ESSAIS 
VERIFICATIONS 



Manoeuvres d'urgence. 

- Les manoeuvres des appareils assurant la fonction de coupure d'urgence pour des raisons evi- 
dentes de securite (incendie, electrisation, etc.) doivent etre effectuees par toutes personnes pre- 
sentes sur les lieux. 

- Toutefois les manoeuvres d'urgence sur les reseaux de distribution publics sont reserves au per- 
sonnel qualifie. 



MESURAGES DE GRANDEURS PHYSIQUES. 
Precautions fondamentales. 

Les mesurages de grandeurs electriques entratnent les risques d'entrer en contact avec des pieces 
nues sous tension (parfois sous une tension de valeur inconnue) 

• II est recommandg au personnel qui doit proceder a des mesurages : 

- d'utiliser les dispositifs de protection individuels, 

- d'utiliser des materiels adaptes au type de mesurage, 

- de s6lectionner rigoureusement le calibre a utiliser, 

- de verifier le bon etat du materiel de mesurage et des dispositifs de protection, 

- de veiller particulierement aux risques de court-circuit. 

• Mesurages ne necessitant pas I'ouverture de circuits electriques et realises a I'aide : 

a) - de pinces amperemetriques, 

b) - de voltmetres, 

c) - d'oscilloscopes ou d'appareils identiques operant par captage de tension. 

- les mesurages effectues suivant les deux premiers cas (a) et (b) necessitent une habilitation d'in- 
dice 1 minimum de la part de I'operateur travaillant soit sur instruction, soit sous la direction d'un 
charge de travaux ou d'un charge^ d'interventions. 
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- Dans le cas de mesurages effectues avec un oscilloscope (c), la mise en oeuvre de cet appareil 
s'apparente aux operations realisees lors d'interventions de raccordement et necessite Pinterven- 
tion d'un habilite BR ou sous la direction d'un charge de travaux ou d'un charge d'interventions, 
d'un habilite B1. 



• Mesurages necessitant I'ouverture de circuits electriques : 

- Les mesurages effectues a I'aide de shunts, transformateurs d'intensite, wattmetres, etc., s'effectuent 
suivant la procedure utilisee pour les travaux ou interventions BT. lis peuvent aussi etre effectues 
suivant la procedure des travaux hors tension, sous tension et, si necessaire, celles des travaux 
au voisinage. 



• Mesurages de grandeurs electriques en HT : 

Outre les dispositions prevues dans les mesurages ne necessitant pas I'ouverture de circuits electriques, 
la mise en place et le retrait d'appareils permettant le mesurage des grandeurs electriques sur des cir- 
cuits HT doivent etre consideres comme des travaux et doivent §tre effectues en respectant les regies 
des travaux hors tension (§ 3.3.4.) et travaux sous tension (§ 3.3.3.) et si necessaire, en tenant compte 
du voisinage. 

• Mesurages de grandeurs non electriques : 

Doivent §tre effectues conformement aux prescriptions relatives aux travaux au voisinage BT ou en HT 
ou aux travaux sous tension. 



MANOEUVRES 
MESURAGES 
ESSAIS 
VERIFICATIONS 



ESSAIS. 

Le personnel doit etre habilite. Les protections individuelles doivent etre adaptees aux essais. 

Pour les essais effectues selon la procedure des travaux sous tension, les regies sur les travaux sur 
les installations de contrdle, de teletransmission et de telecommunication pouvant etre le siege de 
tensions induites et sur les installations d'essais doivent etre respectees. 

• Essais avec alimentation normale : 

- Appliquer la procedure suivante : 

- soit des travaux sous-tension 

- soit des travaux hors tension et des manoeuvres, 

- soit des interventions BT. 

- Dans ces deux derniers cas, prendre en compte, si necessaire, des problemes lies au voisinage 

- Louvrage a essayer reste place sous la responsabiltte du charge d'exploitation. 

- Le charge d'exploitation ou le charge de consignation remet au charge d'essais, les documents 
necessaires pour realiser les essais : attestation de consignation pour travaux, de premiere etape 
de consignation et eventuellement, une autorisation de travail. 



• Essais comportant exclusivement des mesurages et des experimentations hors tension. 

Appliquer la procedure des travaux hors tension. Toutefois si les essais le necessitent, le charge 
d'essais peut decider de ne pas effectuer les mises a la terre et en court-circuit dans les zones de 
travail. 



• Essais sous tension avec une alimentation exterieure autonome (requisition) 

- Le regime de requisition suppose : 

- la separation totale de I'ouvrage de son alimentation normale, 

- le transfert de I'ouvrage de I'autorite du charge d'exploitation au charge de requisition, 

- une alimentation exterieure autonome. 

- Regime de requisition (§ 3.3.6.) 
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• Essais en laboratoires ou sur plates-formes d'essais. 

- les essais en presence de pieces nues sous tension realises en laboratoires et sur plates-formes d'es- 
sais peuvent se caracteriser par des conditions exceptionnelles pour le materiel : 

- diminution des protections contre les risques de contact direct, 

- regimes anormaux (surcharges, survitesse, surtensions, etc.), 

- cablage et installations mecaniques provisoires, 

- diminution des protections electriques et mecaniques, etc. 

- Sans prejudice de I'application de I'arrete du 13 decembre 1988 pris en application de l article 22 du 
decret du 14 novembre 1988, ces conditions necessitent : 

a) un personnel individuellement designe pour effectuer ces essais et habilite en consequence, 

b) un acces aux laboratoires et plates-formes d'essais strictement reglemente par une consigne de 
security ou une instruction permanente de securite (IPS) pour les autres personnes. 

- les prescriptions a appliquer sont celles : 

1) soit des travaux hors tension (§ 3.3.4.) et des manoeuvres (§ 3.3.1 1.), 

2) soit des interventions BT (§ 3.3.9.) 

3) soit des travaux sous tension (§ 3.3.3.) 

- Dans les deux premiers cas, si necessaire, prise en compte des problemes lies au voisinage 

- Le materiel a essayer est place sous I'autorite du charge d'essais. 

- Les materiels sont essayes soit avec une alimentation normale, soit avec un alimentation auxiliaire 

c) La zone d'essais est materialisee et signalee. 



• Risques mecaniques. 

Toutes precautions doivent etre prises pour proteger les personnes presentes contre les risques meca- 
niques pouvant resulter des essais. 



• Fin des essais. 

- A la fin des essais, le charge d'essais restitue I'avis de fin de requisition ou de fin de travail. II doit 
preciser si I'installation concernee est en etat de fonctionnement ou s'il y a des restrictions. 



VERIFICATIONS : 

- Pour effectuer des verifications initiales ou periodiques, on applique les prescriptions des mesurages de 
grandeurs physiques ou des essais ci-dessus. 

- Certaines verifications techniques sur les ouvrages publics de distribution telles que la concordance 
des phases, la mesure d'intensite sur des conducteurs isoles,... peuvent etre realisees avec I'ouvrage 
sous tension, sous reserve d'utiliser du materiel approprte et de se maintenir a des distances suffi- 
santes des pieces sous tension. 
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3.3.14. 
INCIDENTS ET 
ACCIDENTS SUR 
LES OUVRAGES 
ELECTRIQUES 



Incendie sur les ouvrages electriques. 

- Prescriptions generates : 

a) Mettre hors tension, chaque fois que possible, I'appareil en feu et eventuellement les ouvrages voisins. 

b) Se munir des moyens de protection contre les gaz toxiques si necessaire. 

c) Fermer toutes les ouvertures munies de portes, fenetres ou trappes qui ne servent pas d'exutoire. 

d) Ouvrir les exutoires de fumee, 

e) Utiliser des appareils mettant en ceuvre : 

- de la neige carbonique (C0 2 ) 

- de Peau pulverisee (les lances a jet de baton sont interdites), 

- de la poudre (bicarbonate de soude hydrofuge), 

- des halogenes (de preference a I'exterieur), apres avoir verifie que le produit est adapte. 

- Utiliser eventuellement le sable mis en place a cet effet. 

f) Attaquer le feu conformement aux indications portees sur les appareils, 

g) Assurer P evacuation de tous les gaz toxiques. 

Conduite a tenir en cas d'incident sur les reseaux aeriens ou a leur voisinage. 

• Conducteur tombe a terre : 

- s'il est necessaire de degager une victime, le faire avec un outil isolant ou isole pour la tension mise 
en jeu. 

- eviter de s'approcher du conducteur et empecher quiconque de le faire, 

- pour s'approcher de la victime ou s'en eloigner, le faire par bonds ou par petits pas, pour eviter le 
risque de choc electrique par tension de pas, 

- prevenir le charge d'exploitation par les moyens les plus rapides. 

• Incendie au voisinage d'une ligne : 

- prevenir immediatement le chef d'entreprise ou le charge d'exploitation pour mise hors tension de la 
ligne, 

- ne pas s'approcher d'un foyer situe au pied d'un support de ligne HT, 

- ne pas utiliser de jet baton sur un foyer situe au pied d'un support de ligne. 

- la reparation doit etre effectuee par des personnes qualifiers. 

- remettre sous tension apres elimination du defaut. 

Incident en zone presentant des risques d'explosion. 

En cas de declenchement d'un materiel controlant une partie d'installation situee en atmosphere a dan- 
ger d'explosion, la remise sous tension ne doit intervenir qu'apres controle du maintien des dispositions 
reglementaires relatives a la protection de ce risque. 

Dispositions a prendre en cas d'incident sur des equipements BT. 

- Declenchement sans manifestation exterieure. 

- Avant d'intervenir : considerer que l'ouvrage est toujours sous tension. 

- Si les causes sont connues, la personne chargee de la conduite d'un equipement (ou de sa sur- 
veillance) peut rearmer la protection et reenclencher une premiere fois. 

- Toutefois, si I'organe de manoeuvre n'est pas protege avec, au minimum, un degre IP2X ou que son 
acces necessite I'ouverture d'une armoire ou d'un coffret, cette operation ne peut se faire que par une 
personne habilitee et designee. 

- En cas de nouveau declenchement ou si les causes sont inconnues, on fait appel a une per- 
sonne habilitee d'indice BR et dument autorisee. 

- Declenchement avec manifestations exterieures. 

- Le reenclenchement n'est autorise qu'apres detection et elimination du defaut d'origine de I'incident. 
Ces interventions sont a executer dans le cadre defini au § 3.3.11 interventions du domaine BT. 

- Manifestations exterieures sans declenchement. 

- L'ouvrage affecte doit etre mis hors tension dans les plus brefs delais. 

- La reparation doit etre effectuee par des personnes qualifiees. 

- L'ouvrage ne peut etre remis sous tension qu'apres elimination du defaut et verification du bon etat de 
('installation. 
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ATTITUDE A OBSERVER EN CAS D'ACCIDENT ELECTRIQUE {Fig. 8). 

Selon le docteur Folliot, les premiers secours peuvent se resumer a la regie de « trois fois quatre ». « Trois 
actions » (proteger, alerter, secourir), chacune d'elles appelant « quatre interrogations » (qui ? quand ? 
comment ? pourquoi ?). 



Proteger : Qui ? la victime, mais aussi son entourage et les intervenants. 

Quand ? chaque fois que I'origine electrique de I'accident peut etre soupgonnee. 
Comment ? en supprimant la cause : 

- mettre la victime hors tension, prevoir une chute eventuelle de la victime, 

- baliser les lieux, 

- penser aux risques adjacents (incendie, explosion, manque d'eclairage...). 
Pourquoi ? en basse tension, des dispositions improvisees peuvent etre prises. 

En haute tension, sauf cas particulier ou materiel special, cette intervention ne peut concourir 
qu'a augmenter le nombre de victimes. 



Alerter : Qui ? les secours medicalises specialises d'urgence (SAMU, POMPIERS, MEDECINS, 
AMBULANCES) et s'il y a lieu, les secours locaux competents (EDF, SNCF, etc.). 

Quand ? en basse tension, si la victime a perdu connaissance, si des brulures profondes ou 
etendues sont visibles : 

en haute tension, dans tous les cas. 

Comment ? en precisant I'endroit precis et le numero de telephone, origine de I'appel, le lieu 
exact de I'accident, la nature de I'accident, le nombre de victimes, leur etat apparent, les 
gestes d'urgence deja effectues, les risques particuliers (sous tension, degagement a effec- 
tuer, etc.). 

Pourquoi ?pour permettre aux secours medicalises de prevoir le materiel et la suite du trans- 
port et du traitement. 



3.3.15. 
SOINS AUX 
ELECTRISES 



Secourir : Qui doit ?toute personne presente et, par priorite, qualifiee (medecin, infirmier benevole de 
sang-froid). 

Quand ? lorsque la victime presente les signes cliniques d'un arret respiratoire et, eventuelle- 
ment, ceux d'un arret du fonctionnement cardiaque, lorsque des plaies sont apparentes ou 
qu'une chute est a presumer. 

Comment ? « PREMIERS SOINS ». (voir ci-dessous) 

Pourquoi ? I'arret respiratoire visible necessite une ventilation assistee urgente et I'arret car- 
diaque par fibrillation enframe la mort dans un delai de quelques minutes. 

PREMIERS SOINS 

On rappellera quelques notions elementaires particulieres au risque electrique, et a lui seul, d'autres ele- 
ments pouvant intervenir (plaies, fractures, etc.) 

- Ventilation assistee : Lorsque la ventilation est arretee (thorax et abdomen immobiles, absence de 
souffle par le nez ou la bouche) il faut toujours commencer par le degagement des voies aeriennes 
(bouche et trachee) c'est-a-dire : 

- desserrer le col de la chemise. 

- passer un doigt dans la bouche pour la vider. 

- renverser doucement la tete en arriere. 

Si necessaire, pratiquer la ventilation artificielle orale (bouche a bouche) ou manuelle. 

- Massage cardiaque externe : Dans le cas de declenchement de la fibrillation ventriculaire, seule Ten- 
tree en jeu d'un defibrillateur electrique permet le remise en marche du fonctionnement cardiaque. En 
attendant la mise en place d'un tel appareil, il est necessaire de pratiquer le massage cardiaque externe 
en alternance avec le bouche a bouche (cinq pressions pour une insufflation). 

il est essentiel de bien poser le diagnostic de la fibrillation midriase bilaterale, c'est-a-dire que les deux 
pupilles sont dilatees et insensibles a Taction de la lumiere (lampe ou main masquant le soleil). 

Le massage du coeur est urgent, pression a deux mains de 35 a 40 kg a trois doigts au-dessous de la 
pointe du sternum. 

- Brulures electriques : Le traitement des brules releve specif iquement des milieux hospitaliers. Dans 
Timmediat, les premiers secours consistent essentiellement a proteger les plaies par pansements sees et 
steriles, sans application d'aucun produit et sans deshabiller la victime. 
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SOINS AUX ELECTRISES 

ne perdez pas une seconde 

PROTEGER 

Soustraire la victime aux effets du courant par mise hors tension. 

Si la mise hors tension n'est pas possible par le sauveteur, prevenir le distributeur. 

TOUTE INTERVENTION IMPRUDENTE DU SAUVETEUR 
RISQUE DE LACCIDENTER LUI-MEME 



SECOURIR 

| Assurer la respiration 



La victime est inanimee et ne repond pas. Thorax et abdomen sont immobiles. 




Basculer prudemment la tete en 
arriere et sou lever le menton 




Observer ecouter 
apprecier le souffle 




Insuffler si arret ventilatoire 




Evacuation eventuelle de 
corps etrangers en posi- 
tion laterale de securite 



4 & 5 cm 



4 & 5 cm 




Massage cardiaque si necessaire 
par sauveteur forme et entrame 




ALERTER 




Ne jamais abandonner les soins avant I'arrivee des secours specialises 



Fig. 8 - Soins aux Electrises : affiche reglementaire. 
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4. LES SCHEMAS DES LIAISONS A LATERRE 



4.1. ETUDE DES SCHEMAS DES LIAISONS A LATERRE (SLT) 

ET LES RISQUES ENCOURUS D'apres SCHNEIDER ELECTRIC 



IDENTIFICATION 
DES SLT 



L1 L2 L3 
N 



REGIMES DE NEUTRE ET SLT 

Le regime de neutre en BT fait partie du « schema 
des liaisons a la terre », notion normalisee (entre 
autres par la CEI 364 et la NF C 15-100) qui 
recouvre le mode de liaison a la terre : 
-du neutre du secondaire du transformateur 

HT/BT d'une part (c'est-a-dire des conducteurs 

actifs), qui peut etre : 

- relie a la terre, directement ou par une impe- 
dance, 

- isole de la terre, 

- des masses de I' installation d'autre part. Ces dernieres sont toujours reliees a la terre du batiment ou 
elles sont installees, soit directement, soit par le conducteur de neutre. 

Dans la suite du document nous utiliserons la denomination « schemas des liaisons a la terre » le plus 
souvent sous la forme abregee SLT. 



Fig. 1 - Schema TT 



CODIFICATION DES SLT 

Les schemas des liaisons a la terre sont designes 
par deux lettres et une troisieme lettre facultative : 
Premiere lettre 

Caracterise le point neutre du transformateur ou de 
la source : 

- 1 : isole de la terre. 

- T : relie a la terre. 
Deuxieme lettre 

Caracterise les masses elect riques des recepteurs : 

- T : reliees a la terre. 

- N : reliees au conducteur neutre (N). 
Troisieme lettre (facultative) 

Situation du conducteur neutre (N) et du conduc- 
teur de protection (PE) : 

-C: N et PE confondus en un conducteur 
« Commun » PEN. 

- S : N et PE « Separes ». 

Le tableau ci-dessous resume ces conventions. 



Fig. 2 - Schema TN-C 



L1 L2 L3 
N 



Fig. 3 - Schema TN-S 



1* re lettre 
neutre (T out) 


2*"* lettr 
masses 
T (terre) 


e 

(TouN) 


3 6me lettre 

conducteur de protec- 
tion (C ou S) 
C (confondu) ou S (separe) 
du neutre 

TN-C : N et PE confon- 
dus (PEN) 

TN-S : N et PE separes 
TN-C-S : N et PE con- 
fondus puis separes 


T (terre) 


TT 


TN 


1 (isole) 


IT 







N 
PE 



IT1 : Reseau IT en situation de 1 er defaut 
TYPES DE SLT 

Trois schemas des liaisons a la terre sont normali- 
ses en France : 
TT : Neutre a la terre (Fig. 1). 
TN : Mise au neutre, avec trois versions TN-C, TN- 

S et TN-C-S (respectivement Fig. 2, 3 et 4), 
IT : Neutre isole ou impedant (Fig. 5). 

Les schemas de principe correspondents sont 

indiques au § 4.3. 



Fig. 4 - Schema TN-C-S 



IT2 : Reseau IT en situation de 2 6me defaut 



-/ L1 L2 L3 

N 



Fig. 5 - Schema iT 



95 



4.2. DEFAUTS D'ISOLEMENT ET PROTECTION DES PERSONNES 



4.2.1. 
DEFAUTS 
D'ISOLEMENT 



Bpy^~j comparaison r~^^~l 



filtrage et 

rdglage 

sensibility 



DETECTION DES DEFAUTS D'ISOLEMENT PAR DDR (DISPOSITIFS DIFFERENTIELS RESIDUELS) 
Necessite d'un moyen de detection specifique 

- Le courant de defaut d'isolement en mode commun (entre phase et terre) depend des SLT. Le plus sou- 
vent sa valeur est trop faible pour qu'il soit detecte et elimine par les protections de surintensites conven- 
tionnelles (pour un disjoncteur thermique contre les surcharges ou rnagnetique cohtre les courts-circuits). 

- Mais il eleve le potentiel des masses en defaut creant un double risque : 

- de choc electrique pour les personnes, 

- d'incendie ou d'explosion d'ou la necessite de detection par des dispositifs specifiques (DDR) pour 
etre elimine. 

Dispositif differentiel residue! 

- Un DDR est constitue d'un dispositif de mesure 
associe a un capteur (tore bobine) entourant les 
conducteurs actifs (figure ci-contre) qui detecte 
un courant / d en cas de defaut (voir page prece- 
dente) et qui agit sur le dispositif de commande 
de ('installation. 

- Le DDR peut faire partie integrante du dispositif 
de coupure, ou lui etre associe, ou etre exterieur 
a ce dispositif. Principe des DDR 

- La sensibilite d'un DDR est la plus petite valeur du courant de defaut qu'il peut detecter. 

- Valeurs normalisees des sensibilites des DDR : 30 mA, 100 mA, 300 mA, 1 A. Les DDR de sensibilite 
s 30 mA sont dits a Haute Sensibilite (DDR HS). 

- Le seuil de reglage / An d'un DDR peut etre fixe ou reglable et il est superieur ou egal a la sensibilite. 

- Courant de fonctionnement d'un DDR : 

- Les normes de construction des DDR definis- 
sent, en France, le courant de fonctionnement 
It a 20 °C a partir de leur seuil de reglage / An 
par : / An /2 * h * / An 

II doit done permettre un fonctionnement entre 
SO^oetlOOrode/An. 



commande 
ouverture 



Non d6clenchement 



D6clenchement 



DSclenchement 



Courant de fonctionnement d'un DDR 



Selectivity des DDR 

- Elle est realisee lorsque le courant de defaut detecte en aval 
de deux DDR fait declencher le disjoncteur immediatement 
en amont du defaut et lui seul, elle peut etre : 

- horizontale : cette technique consiste a reporter la protec- 
tion differentielle de tete sur les departs aval. La mise hors 
tension est alors limitee au depart concerne. Elle n'est pos- 
sible que si le disjoncteur de tete et les disjoncteurs generaux 
sont places dans un meme tableau ou dans des tableaux pla- 
ces cdte a cote (ou liaison realisee en classe II) 

- verticale : en aval du disjoncteur de tete, les disjoncteurs gene- 
raux, voire si possible d'autres stages aval, seront munis de DDR. 

La selectivity verticale totale des DDR s'obtient par la reali- 
sation simultanee des deux regies suivantes : 

- d'une part de I'etagement des valeurs normalisees de sensibilite 
(30 mA, 100 mA, 300 mA, 1 A) ou selectivity amperemetrique. 

La 1 fere regie est : 

'am - 2 (&n2 (seuil de reglage du DDR1 amont ;> double du 
seuil de reglage du DDR2 aval) 

d'autre part de I'etagement des temps de declenchement ou 
selectivity chronometrique. 
La 2 6me regie est : 

7"nti > T\ci (temps de non declenchement du DDR1 amont 
> temps de coupure du DDR2 aval, y compris temps du a Por- 
gane de coupure). 







< 




1 


< 



Selectivity horizontale 



r^i (amont) > 2 (aval) 



(aval) 



TdDR2 



Selectivity verticale 
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Risque d'incendie ou d'explosion 

- Le schema TN-C est interdit dans les locaux a risque d'incendie ou d'explosion, respectivement clas- 
ses BE2 et BE3 dans la norme CEI 364 et la norme NF C 15-100. 

- En effet, le raccordement d'elements conducteurs du batiment, ou de masses ou de blindages au 
conducteur commun de protection et neutre (PEN) cree une circulation de courant non intentionnelle 
dans les pontages du PEN ainsi formes. En cas de defaut, ces courants sont considerablement accrus. 
II en resulte un risque d'incendie a I'origine de ('interdiction. 

- Le choix du SLT conditionne aussi la valeur du courant de defaut : 

- elevee dans les schemas TN 

- faible dans les schemas TT (limitation par les resistances de terre) 

- tres faible dans les schemas IT exploited selon les regies : c'est-a-dire en eliminant le premier defaut 
avant I'apparition du second. 

- Enfin, la protection contre certains types de defauts (defauts impedants) n'evoluant pas instantanement 
vers le court-circuit franc n'est assuree que par la presence d'un dispositif differentiel, ce qui exclut 
I'usage du TN-C ou du TN-C-S. 

- La norme CEI 364 et la norme NF C 15-100 (§ 482-2-10) imposent I'emploi de dispositifs differen- 
tiels de sensibilite £ 500 mA dans les locaux a risque d'incendie ou d'explosion (locaux classes BE2 
ou BE3). 



4.2.2. 
INFLUENCE DU 
CHOIX DES SLT 



Risque de non disponibilite de I'energie 

- Nature du risque 

- La maTtrise de ce risque prend de plus en plus d' importance du fait de son incidence sur la securite et 
de son impact economique accru par I'automatisation. 

- En effet, si pour £liminer le defaut d'isolement, la partie d'installation correspondante est deconnectee 
automatiquement, il en resulte un risque : 

- pour les personnes, par exemple : 

- manque subit d'eclairage 

- mise hors service d'6quipements utiles a la securite 

- economique, du fait de la perte de production. Ce risque doit etre particulierement maTtrise dans les 
industries de process pour lesquelles le redemarrage peut etre long et couteux. De plus, si le courant 
de defaut est eleve, les degats dans ('installation ou dans les recepteurs peuvent etre importants et aug- 
menter le cout et le temps des reparations. La circulation de forts courants en mode commun peut ega- 
lement perturber des equipements sensibles. 



Influence du choix des shemas de liaisons a la Terre (SLT) 

- La aussi, le choix du SLT a une influence sur ce type de risque qui devient un critere important de choix. 

- Notamment, le schema IT qui n'impose le declenchement des protections qu'en situation de double 
defaut est avantageux du point de vue de la disponibilite de I'energie. 

- Les contrats EJP* ont multiplie le nombre de groupes electrogenes installes. Or leur courant de defaut 
est inferieur (environ le tiers) a celui d'un transformateur abaisseur de meme puissance. 

- Cette situation de fonctionnement sur groupe a des repercussions sur le reglage des protections en 
fonction du SLT choisi. Notamment en schema TN, ou en IT en situation de double defaut, le courant 
de defaut va etre limite par ('impedance interne de Palternateur du groupe. II faudra en tenir compte. 



Application du schema IT 

- Le neutre isole est la solution assurant la meilleure continuity de service en exploitation. 

- Pour cette raison, on trouvera ce SLT dans les hdpitaux (et en particulier pour I'alimentation des salles 
d'operation), les reseaux electriques des pistes d'aeroport, dans les mines et locaux ou existent des 
risques d'incendie ou d'explosion, sur les bateaux et dans toutes les industries de process tres auto- 
matisees ou un arret de fonctionnement serait couteux ou dangereux. 



* Les contrats EJP ne sont plus proposes par EDF depuis 1 996. 
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Rappel des normes 

- Pour eviter les dangers dus a Pelectricite, notamment ceux resultant des defauts d'isolement, plusieurs 
normes et publications existent au niveau Europeen et en France. 

- La norme CEI 364 : c'est la norme internationale relative aux installations electriques du batiment. Ses 
chapitres 41 et 54 ont le statut de norme fondamentale de securite et guident les prescriptions de secu- 
rity de toutes normes CEI. 

- La norme NFC 13-100 : elle s'applique aux installations electriques qui constituent le poste de livraison 
d'energie electrique a un utilisateur a partir d'un reseau de distribution publique. La tension nominate est 
comprise entre 1 kV et 33 kV en courant alternatif, le courant assigne de I'equipement HT au primaire 
du poste etant au plus egal a 400 Amperes. 

- La norme NFC 14-100 : elle s'applique aux parties terminates du reseau de distribution publique BT 
comprises entre le reseau et le point de livraison, aussi appelees branchement BT. 

- La norme NFC 15-100 : elle s'applique aux installations alimentees sous une tension au plus egale a 
1000 Volts en courant alternatif. 



4.2.3. 
PROTECTION 
OES PERS0NNES 



Poste de livraison HT 




Comptage BT <s 400 A 
(tarlf jaune) NFC 14-100 



Comptage BT « 2000 A 
(1 TR) NFC 13-100 



Comptage HT > 2000 A 
ou plusieur TR 



NFC 13-100 i l JJFC13-20g 



Installation HT; 



TGBT 



Installation BT 



-<5>i — *> 



NFC 15-100 



NFC 15-100 



NFC 15-100 



NF C 12-100 (decret du 14 nov. 1988) 



Limites d'application des normes d'installation NFC 



- La publication UTE C 12-100 regroupe une serie d'arretes et le decret du 14 nov 1962 actualise par 
celui du 14 nov. 1988. Ce decret reprend les dispositions du livre II du code du travail en ce qui concerne 
la protection des travailleurs dans les etablissements qui mettent en ceuvre des courants electriques. 

La section IV porte egalement sur la protection des travailleurs contre les risques de contact avec des 
masses mises accidentellement sous tension. 



Contacts directs et indirects 




Contact direct 



Contact direct 

- C'est le contact de personnes avec des conduc- 
teurs actifs (phase ou neutre) ou des pieces 
conductrices habituellement sous tension. 




d6faut 
d'isolement 



Contact indirect 



Contact indirect 

- C'est le contact de personnes avec des masses 
mises accidentellement sous tension. Cette mise 
sous tension accidentelle resulte de la def alliance 
de ('isolation d'un appareil amenant un defaut 
d'isolement. 



PROTECTION CONTRE LES CONTACTS DIRECTS 

- Tout contact direct est extremement dangereux. Aussi, la mise en oeuvre de deux mesures de protec- 
tion est-elle souvent imposee par securite, car Tune peut etre defaillante. 

- La norme NFC 15-100 et le decret de protection des travail leu rs du 14 nov 1988 precisent les 
mesures suivantes : 



Protection complete 

- Par isolation des parties actives au moyen de barrieres ou d'enveloppes possedant au moins le degre 
de protection IPXX B (ou IP 2X), par ailleurs, Pouverture de I'enveloppe (portes, tiroirs, panneaux) ne 
doit pouvoir s'effectuer que : 

- a I'aide d'une cle ou d'un outil, ou bien 

- apres mise hors tension des parties actives, ou bien 

- apres interposition automatique d'un autre ecran ne pouvant lui-meme etre escamote qu'a I'aide d'une 
cle ou d'un outil. 

- les enveloppes metalliques doivent etre raccordees au conducteur de protection. 
Protection partielle 

- Elle est realisee par prevention du contact avec les conducteurs actifs au moyen d'obstacles ou par leur 
mise hors portee. Ce type de protection est reserve aux locaux de service electrique dont Pacces est 
restreint au personnel qualifie (voir les habitations). 



Protection par limitation de la tension 

- Dans le cas ou le risque est tres important, la solution triviale consiste a distribuer I'electhcite sous une 
tension non dangereuse, c'est-a-dire inferieure a la tension de securite la plus penalisante (25 Volts). 
C'est le cas de la tres basse tension de securite (TBTS) ou la tres basse tension de protection (TBTP). 
Ces mesures sont des cas particuliers car elles ne permettent pas de vehiculer des puissances impor- 
tantes. 



\ 



\ 



\ 



DDR-HS 
(« 30 mA) 



Mesure de protection complementaire au moyen de DDR 

- Toutes les mesures precedentes ont un caractere preventif. 
L'experience montre que la plupart peuvent parfois se mon- 
trer defaillantes pour plusieurs raisons : 

- manque d'entretien, 

- imprudence, negligence, inattention, 

- usure normale ou anormale d'un isolant, 

- contact accidentel, 

- presence d'eau imprevue rendant I'isolation ou les enve- 
loppes inefficaces. 

- Pour pallier ce risque, la mesure de protection complemen- 
taire contre les contacts directs consiste a utiliser des DDR-HS, (§ 4.2.1.) 

- La norme NFC 15-100 etend I'obligation de cette mesure complementaire aux circuits alimentant les 
socles de prises de courant jusqu'a 32 A compris et au-dela si les prises sont installees dans des locaux 
mouilles et des installations temporaires (chantiers...). 



Dispositif differentiel residuel 
a haute sensibilite (DDR-HS) 



Realisation de I'equipotentialite des masses simultanement accessibles. 

- Pour un emplacement peu etendu, la realisation de I'equipotentialite entre les masses et tous les ele- 
ments simultanement accessibles contribue efficacement a eviter ('apparition d'une tension de contact 
dangereuse. 

- Elle se fait par le conducteur de protection (PE) qui relie les masses des materiels electriques pour I'en- 
semble du batiment, eventuellement complete de liaisons equipotentielles supplementaires. 
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PROTECTION CONTRE LES CONTACTS IN DIRECTS 

- Ce type de contact resulte d'un defaut d'isolement. Le courant de defaut 
(/ d ) porte la masse accessible a une tension susceptible d'etre dange- 
reuse, c'est-a-dire suffisamment elevee pour etre a I'origine d'un courant 
dangereux au travers d'une personne en contact avec cette masse. 

- Vis-a-vis de ce risque, les normes d'installation (CEI 364 au niveau inter- 
national et son equivalent NF C 15-100 au niveau francais) ont officialise 
les trois schemas des liaisons a la terre IT, TT TN et defini les regies 




d'installation et de protection correspondantes. Les conta cts indirects 

- Les mesures de protection comportent les points suivants : resultent des defauts d'isolement 



• La mise a la terre des masses des recepteurs et equipements elec- 
triques. 

- Cette mesure reprise dans les divers SLT evite qu'un defaut d'isolement 
ne conduise a I'equivalent d'un contact direct en reduisant la tension de 
contact. 

-Une premiere mesure de protection consiste a mettre a la terre les 
masses des recepteurs et equipements electriques (voir figure ci-contre). 



N 1 2 3 



recepteur 



• La coupure automatique de ralimentation en cas de defaut 

- Cette mesure de protection vient en complement ^ 



de la precedente et repose sur deux principes 
fondamentaux : 



coupure obligatoire de ralimentation 



schemas TT.TN 



schemas IT 



1 er defaut d'isolement 



2 * me defaut d'isolement 



PROTECTION 
DES PERSONNES 



- mise a la terre de toutes les masses des mate- 
riels electriques de I 'installation et constitution 
d'une liaison equipotentielle principale 

- mise hors tension automatique de la partie de ('installation ou se produit le defaut d'isolement, de 
maniere a ne pas soumettre une personne a une tension de contact U c pendant une duree telle qu'elle 
soit dangereuse. 

- La coupure automatique de ralimentation se fera au premier ou au second defaut selon le SLT. Le 
schema IT n'impose la coupure qu'au second defaut et favorise ainsi la continuity de service. 

- La coupure automatique de ralimentation est obligatoire en cas de defaut d'isolement. Le schema IT 
n'impose cette coupure qu'au second defaut (situation de double defaut). 



• Un temps total de coupure maximum 

- Plus la tension de contact U c est elevee, plus les normes imposent une mise hors tension de la partie 
en defaut rapide. Les tableaux ci-dessous indiquent le temps de coupure maximal a respecter. 



Conditions normales (U^ = 50 V) (1) 


Conditions mouillees (14 = 25 V) (2). 


tension de contact 


temps de coupure du dispositif de 
protection(s) 


tension de contact 


temps de coupure du dispositif de 
protection(s) 


maxima, presumee (V) 


courant alternatif 


courant continu 


maxima, presumee (V) 


courant alternatif 


courant continu 


<50 


5 


5 


<25 


5 


5 


50 


5 


5 


25 


5 


5 


75 


0,60 


5 


50 


0,48 


5 


90 


0,45 


5 


75 


0,30 


2 


120 


0,34 


5 


90 


0,25 


0,80 


150 


0,27 


1 


120 


0,18 


0,50 


220 


0,17 


0,40 


150 


0,12 


0,25 


280 


0,12 


0,30 


220 


0,05 


0,06 


350 


0,08 


0,20 


280 


0,02 


0,02 


500 


0,04 


0,10 


(1) la resistance du sol et la presence de chaussures est 
prise en compte par ces valeurs. 

(2) la liste des locaux pour lesquels cette tension est a uti- 
lise r est en general definie par les normes. 


Le choix du SLT a une influence directe sur la valeur du 
courant de defaut et les dispositions a adopter pour res- 
pecter ces conditions. 



Ces tableaux donnent les temps limites de coupure des DDR a respecter en fonction de la tension de 
contact presumee dans les locaux a humidite normale ou mouilles. 
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CAS PARTICULIERS DE PROTECTION SANS COUPURE DE L' ALIMENTATION 




- II s'agit de dispositions speciales, dont certaines permet- 
tent aussi une protection contre les contacts directs, et 
dont ('application fait I'objet d'une reglementation precise. 

- Separation electrique des circuits 

Elle se fait par isolement gaivanique des circuits, pour des 
circuits de longueur limitee, bien isoles et alimentant en 
general un seul appareil. 

- Utilisation de tres basse tension. 

Dans des conditions de risque eleve, il est parfois impose 
ou preferable d'alimenter certains circuits sous une ten- 
sion non dangereuse : 

- TBTS (Tres Basse Tension de Securite) 

Certaines installations ou le risque est tres eleve (pis- 
cines, salles d'eau etc.) sont alimentees au moyen d'un 
transformateur dit de securite, conforme a la norme CEI 
742 et delivrant une tension < 25 V (ex :12 V). 

Cette mesure correspond a un schema IT et impose 3 conditions : 

- aucune partie active du reseau TBTS ne doit etre reliee a la terre 

- les masses des materiels alimentes en TBTS ne doivent etre reliees ni a la terre ni a la masse d'autres 
circuits, ni a des elements conducteurs 

- les parties actives des circuits TBTS et d'autres circuits alimentes en tension plus elevee doivent pre- 
senter entre elles une double isolation 

- TBTP (Tres Basse Tension de Protection) 

Cette mesure s'utilise pour les autres installations ou une tres basse tension (< 25 V) est utilisable mais 
ou la TBTS n'est pas imposee 

- Emploi de materiels de classe II ou isolation equivalente 

II s'agit de materiels dits « double isolation » ou « double 
isolement » pour lesquels aucune partie conductrice 
accessible ne doit etre raccordee a un conducteur de pro- 
tection (certains recepteurs portatifs, luminaires...) 




partie active 




isolation 
supplementaire 



Materiel de classe II 



- Liaisons equipotentielles locales non reliees 
a la terre 

Limitees a des cas particuliers difficiles a traiter 
et a des environnements restreints (ex : un poste 
de travail) a acces reglemente. 



- Eloignement ou interposition d'obstacles 
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4.3. INCIDENCE DES SLT SUR LA PROTECTION DES 

PERSONNES ET DES BIENS. CONTINUITE DE SERVICE 



4.3.1. 
SCHEMA TT 

NEUTRE 
A LA TERRE 



T : Liaison directe du neutre a la terre. 

T : Interconnexion des masses et liaison a une prise de terre distincte. 



TECHNIQUE D' EXPLOITATION 

Coupure au premier d6faut d'isolement. 

TECHNIQUE DE PROTECTION DES PERSONNES 

Mise a la terre des masses associee a I'emploi obligatoire des dispositifs differentiels (au moins un en tete 
de rinstallation). 

PRINCIPALES CAR ACTERISTIQU ES 

- Solution la plus simple a I'etude et a rinstallation. 

- Ne n6cessite pas de surveillance particuliere. 

- La presence du dispositif differentiel a courant residuel (DR) permet la prevention des risques d'incen- 
die pour une sensibility s 300 mA. 

- Chaque defaut d'isolement entrame une coupure. Cette coupure est limitee en d6faut par I'emploi de 
plusieurs DR selectifs. 

- Les recepteurs ou parties d'installation, qui sont la cause en marche normale de cou rants de fuite impor- 
tants, doivent faire I'objet de mesures speciales pour 6viter les declenchements intempestifs (alimenta- 
tion par transformateurs de separation ou DR a seuil 6leve). 

- En schema TT, la protection des personnes contre les contacts indirects est realisee par un disjoncteur 
a dispositif differentiel a courant residuel (DDR) a moyenne ou basse sensibilite. 

- Protection obligatoire au moins a I'origine de rinstallation. 



Schema general du regime TT 




RECEPTEUR 



RECEPTEUR 




Normalisation 

- Mise en oeuvre : protection par DDR 

- Normalisation : 

- la normalisation impose la protection des circuits par un 
Dispositif Differentiel Residuel ou DDR en tete d'installation 

- si les masses d'utilisation ne sont pas toutes connectees 
a une meme prise de terre, il faut placer un DDR par 
groupe d'equipement ayant une prise distincte 

- dans la pratique, un besoin en continuity de service peut 
aussi amener a placer des DDR sur les departs avals 

(« selectivity des DDR ») Protection par DDR en schema TT 

- si un dispositif differentiel ne peut etre place en tete d'installation, toute la partie situ6e en amont 
des bornes aval des dispositifs differentiels doit etre realisee en classe II ou equivalent. 

Realisation de la selectivity 

- II est possible de realiser une selectivity entre DDR. 

- Exemple de selectivity a 2 niveaux ci-contre. 

- En cas de d6faut, les protections differentielles n° 1 et n° 2 
voient passer le courant de defaut. II suffit que seul le DDR 
n° 2 declenche pour eliminer la source du defaut et ainsi 
supprimer tout risque de potentiel dangereux sur les masses 
mytalliques. 



DDR n°2 .J.DDRn°3 




102 



Determination du courant de defaut 



_^YYYV /YYYV 



rrmJ /yytl 

__/ r YYY\J /YYYV 



~7 




R c : resistance des cables tres inferieure a fl B et fl A 



U c = fl A / d 



Exemple :V=235 volts, fl B = 12 £2 

fl A = 15 Q, / d = 8,7 A, U c = 130,5 V 

La tension de contact U c est dangereuse pour les 

utilisateurs. 

U c > Ui (tension conventionnelle de securite : 50 V 
locaux sees et 25 V locaux mouilles) 



Valeur du seuil en fonction de fi A et U\_ 





*a(Q) 


/an (A) 


Ul 


«a(«) 


/an (A) 


Ul 


*a(G) 


/an (A) 


50 V 


s 1 660 


0,030 


25 V 


s 500 


0,030 


12V 


s400 


0,030 




s 166 


0,300 




s 83 


0,300 




s 40 


0,300 




s 100 


0,500 




s 50 


0,500 




s 24 


0,500 




s 16 


3 




£ 8 


3 




£ 4 


3 



/an< 



Ul 



/ aN : courant differentiel 
nominal 



Disjoncteurs assurant a la fois des fonctions de protection, de commande et de sectionnement 



Neutre non distribue 
Triphase + PE 




Sn : section du conducteur 

de neutre 
Sp h : section du conducteur 

de phase 
PE : conducteur de protection 

electrique 



Neutre distribue 
Triphas6 + N + PE 

Sn = Sph => schema A ou B 
Sn < Sph => schema B avec 

condition 3* 

schema A si conditions 

1 et 2* 



Phase + N + PE 

= Sph schema A ou B 



Schema A 




'Conditions suivant les schemas « A ou B » (§ 4.3.4.) 



Schema B 
| U| 3| 3| t 
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SCHEMA TT 

NEUTRE 
A LA TERRE 



Installation des DDR 
• Nombre de poles 

Le dispositif differential residuel doit prendre en 
compte les 4 poles (3 phases + neutre), c'est-a- 
dire tous les conducteurs actifs alors que le conduc- 
ted de protection doit rester a I'exterieur du tore. 



L1 - 
12- 
L3- 

N - 

PE- 



Le DDR doit prendre en compte les conducteurs 
actifs mats pas le conducteur de protection PE 

• Regies de montage 

- Pour optimiser I'immunite aux surintensites de ligne il est recommande de suivre les regies de mon- 
tage suivantes : 









Centrer les cables dans le tore Utiliser un tore surdimensionne Ne pas couder le cable a proximity du tore 

- dans les cas les plus severes (forts cou rants de demar- 
rage), utiliser un manchon magnetique. Le manchon sera 
en fer doux ou en acier d'epaisseur 0,5 mm entourant 
completement le cable avec recouvrement des extremites. 

- D'autre part, les relais differentiels sont proteges contre les 
declenchements intempestifs (sigle Jl ) 

- La conformite a la classe A de la CEI 755 garantit le fonctionnement du relais differentiel sur les cou- 
rants sinusoTdaux purs, sur les courants pulses et sur courants comportant jusqu'a 6 mA de composante 
continue. 




- LI 

- L2 



- relais differentiel 



» Cas de sortie de transformateur 

- II n'est pas toujours aise ni possible d'installer le tore du 
relais differentiel en sortie d'un transformateur en particu- 
lier dans le cas de jeux de barres de forte section ou de la 
mise en parallele de cables. 

- Dans ce cas, le tore pourra etre place sur la liaison terre- 
neutre du transformateur. 



» Cas de transformateurs branches en parallele 

- Dans le cas de transformateurs en parallele, il convient de 
placer le tore sur le conducteur de protection commun aux 
2 transformateurs (figure ci-contre). En effet, en cas de 
defaut sur le jeu de barres, le courant de defaut peut se 
repartir entre TR1 et TR2 et seul un tore connects sur la 
prise de terre verra le courant total de defaut. 

■ Prealarme 

-Certains relais differentiels fournissent une indication 
visuelle quand le courant differentiel depasse la valeur de 
/ An /2. Cette indication permet a I'exploitant de prendre les 
dispositions necessaires pour faire remonter I'isolement du 
depart incrimine, evitant ainsi un arret d'exploitation intem- 
pestif, sou vent couteux. 



> Applications du schema TT 

- Les applications les plus frequentes du schema TT sont le logement, I'eclairage public et les locaux sco- 
laires. 

- Le schema TT est aussi utilise dans I'habitat rural. On le trouve aussi dans les reseaux urbains. II faut 
noter a ce sujet que I' interconnexion des prises de terre fait evoluer ce type de reseau vers le TN. 
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T : Liaison directe du neutre a la terre. 
N : Liaison des masses au neutre. 



TECHNIQUE D'EXPLOITATION 

Coupure au premier defaut d'isolement. 

TECHNIQUE DE PROTECTION DES PERSONNES 

Elle necessite : 

- une interconnexion et une mise a la terre des masses et du neutre imperatives ; 

- une coupure au premier defaut par une protection de surintensite (disjoncteur ou fusibles). 

PRINCIPALES CARACTERISTIQUES 

- Le schema TNC peut faire apparattre : 

- une economie a Installation (suppression d'un pole et d'un conducteur) ; 

- une utilisation de canalisations fixes et rigides (§ 413.2.5 de la norme NF C 15-100) : 

- la necessite d'un personnel d'entretien tres competent ; 

- la necessite d'un controle penodique de la continuity du conducteur de protection ; 

- la necessite des prises de terre uniformement reparties dans toute ('installation ; 

- la necessite d'une verification obligatoire des declenchements au premier defaut ; 

- I'augmentation des risques d'incendie du fait des forts courants de defauts. 

- En schema TN, la protection des personnes contre les contacts indirects se realise par les dispositifs 
de protection contre les surintensites (chapitre 20). 



4.3.2. 
SCHEMAS TN 
MISE AU NEUTRE 



SCHEMAS DU REGIME TN 



REGIME TNC 



- Neutre et conducteur de protection confondus en 
un seul conducteur appele PEN. 



33S 



EL 



-Schema interdit pour les sections inferieures a 
10 mm 2 en cuivre et 16 mm 2 en aluminium. 

■ Masses reliees au conducteur de protection PEN 
mis a la terre en difterents points de I' installation. 

- Economise un pole et un conducteur. 



REGIME TNS 



■ Neutre et conducteur de protection separes. 




- Schema obligatoire si : 

- la section < 1 mm 2 en cuivre ; 

- la section < 16 mm 2 en aluminium ; 

- les canalisations sont mobiles. 

- Les masses sont reliees au conducteur de protection 
PE. 



D1SJONCTEURS ASSURANT A LA FOIS LES FONCTIONS DE PROTECTION, DE COMMANDE 
ET DE SECTIONNEMENT 



Schema TNC 
Triphase + PEN 

Spen = Sph => schema A 
Spen < Sph => schema A 
si conditions 1 et 2 (§ 4.3.4.). 



Phase + PEN 

Spen = Sp h => schema A 



Schema A 

a ipm 




Schema TNS 
Triphase + N + PE 

voir §4.3.1. (regime TT) 



Spen • section du conducteur neutre et de protec- 
tion (confondu) 
Sp h : section du conducteur de phase 
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Determination du courant de defaut 



yYYYV 
/YYYV 



,/YYYV 



_L JL 



SCHtMAS TN 
MISE AU NEUTRE 



Schema equivalent 



(£) 



0,8 V 



0,8 V 



Exemple : cable H07 RNF4 G 35 mm 2 
V=230V L = 45m. 

^ = | = £^ = , 028Q 



/d 



0,8 x 230 



= 3 285 A 



2x28x 10" 3 
= Ape /d = 28 X 10" 3 x 3 285 = 92 V 
92 volts est une tension dangereuse. 



Controle par le calcul de la protection contre les contacts indirects en fonction de la longueur de 
la ligne 

Appliquer la loi d'Ohm au seul depart concerne par le 
defaut avec les hypotheses suivantes : 

- La tension entre la phase en defaut et le conducteur 
de protection PE ou PEN est prise egale a 80 % de 
la tension simple nominale. On neglige les reac- 
tances des conducteurs devant leur resistance. 

- Le conducteur de protection chemine a cote des 
conducteurs de phases correspondants. 

- Le calcul conduit a verifier que la longueur du circuit 
est inferieure a la vaieur donnee par la relation : 



\\ 



V 



'-max = 



0,8 V.fifeh 



P d + m) /maon (OU h) 



/-max : longueur maximale en metres 

V : tension simple 

Sp h : section des phases en mm 2 

p : resistivity a la temperature de fonctionnement 
normal 

22,5 x lO^Q. mm 2 /m pour le cuivre 
36 x lO -3 ^. mm 2 /m pour Paluminium 



Section des phases 



Spe Section du conducteur de protection 
/magn : courant (A) de fonctionnement du declen- 

cheur magnetique du disjoncteur 
/-i : courant (A) de fusion du fusible 
m 



U c :0,8 V 



1 + m 



(Jab 

/ d =-^,l/ AB = 0,8V 

"AB 



*ab :pL[-^- + ^-] = p^-(1+m) 
/ d doit etre superieure a pour que la protection des personnes soit assuree, d'ou : 



pL(1 + m) 



0,8^5* 
P + m) W 
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Mise en oeuvre 

- Realiser une liaison equipoten- 
tielle suppiementaire entre les 
divers elements metalliques 
simultanement accessible. 

- Cela permet d'abaisser la tension 
de contact U d et done de rendre le 
contact moins dangereux (verifica- 
tion par des mesures obligatoires). 

- Cette solution est onereuse et dif- 
ficile a mettre en ceuvre (dans les 
installations existantes). 




- Selectivite 



Utilisation d'une liaison equipotentielle supplemental 




Les etudes de selectivite realisees pour les courts-circuits triphases sont applicables telles quelles pour 
les defauts d'isolement. 

Installation 

• Disposition des conducteurs PEN et PE 

- Le PE ou PEN doivent §tre disposes a proxi- 
mite des phases sans interposition d'616- 
ment ferromagnetique. 

- Dans le cas contraire, il n'est pratiquement 
pas possible de determiner I'impedance de 
la boucle de defaut, et sa valeur ne peut etre 
connue que par des mesures effectuees 
apres realisation de ('installation. 

- C'est le cas par exemple d'un parcours de courant de defaut integrant des charpentes metalliques. 

• Frettage 

- Le PE ou PEN etant parcouru par de forts courants de defaut, il faut s'assurer de sa tenue aux 
contraintes electrodynamiques. 

- Le frettage du PE ou PEN doit done etre realise de maniere a register a la contrainte mecanique maxi- 
male que subira le cable pendant le courant de defaut. 

• Valeur de I'impedance de la boucle de defaut 

- Elle doit etre constante durant toute la duree de vie de Installation. 

- En cas de modifications trop nombreuses de celle-ci, le calcul de I'impedance de boucle n'est plus pos- 
sible et la mesure sur site devient difficile. On peut, en utilisant le schema TN-S, installer un DDR en 
tete d'extension pour garantir la detection du defaut d'isolement. 

II faut aussi se premunir contre la derive dans le temps des caracteristiques des composants du PEN. 

- Par exemple, apres un defaut d'isolement, il est conseill6 de verifier le bon serrage des connexions des 
conducteurs PEN ayant subi le courant de court-circuit. 

•Specifiers du SLTTN 




- - t ■ 
i 



PEN 



Local 
a risque 
d'incendie 



- Locaux a risque d'incendie ou d'explosion 

- La norme NF C 15-100 (§ 482-2-10) impose 
I'emploi de DDR dont la sensibility ne 
depasse pas 500 mA dans tous les locaux 
classes a risque d'incendie ou a risque d'ex- 
plosion (classes BE2 ou BE3). 

- Dans ce type de locaux : 

- le schema TN-C est rigoureusement 
interdit, car le PEN est connects aux struc- 
tures metalliques des batiments. Elles sont 
done traversees en permanence par le courant de desequilibre du neutre. Ce courant entrafne une corro- 
sion des boulons ou rivets de fixations de cette structure ce qui, apres un certain temps, peut conduire a 
I'apparition d'etincelles pouvant declencher un incendie ou une explosion selon I'environnement 

- si le schema TN-S est utilise, une protection par DDR en tete du local est obligatoire. Sa sensibilite 
sera regime au maximum egale a 500 mA (norme NF C 15-100. § 482.2.10). Un DDR ne limitant pas 
les courants de defaut, le schema TN-S reste deconseill6 pour ce type d'application. 
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I : Neutre isole ou impedant. 

T : Interconnexion des masses et liaisons a une prise de terre. 

TECHNIQUE D' EXPLOITATION 

Elle necessite : 

- une signalisation du premier defaut d'isolement : 

- une recherche et une Elimination obligatoires du defaut : 

- une coupure pour deux defauts d'isolement simultanes sur des phases differentes. 

TECHNIQUE DE PROTECTION DES PERSONNES 

Elle necessite : 

- I'interconnexion et la mise a la terre des masses ; 

- une surveillance du premier defaut par un controleur permanent d'isolement ; 

- une coupure au deuxieme defaut par une protection de surintensite (disjoncteur ou fusibles). 

PRINCIPALES CARACTERISTIQUES 

- Solution assurant la meilleure continuity de service en exploitation ; 

- La signalisation du premier defaut d'isolement, suivie de sa recherche et de son Elimination, permet une 
prevention systematique contre tout risque d'electrocution. 

- Necessite un personnel d'entretien pour la surveillance en exploitation. 

- Necessite un bon niveau d'isolement du reseau ; 

- La verification des declenchements pour deux defauts simultanes doit etre effectuee a I'etude par les 
calculs et obligatoirement a la mise en service par des mesures. 



4.3.3. 
SCHEMA IT 
NEUTRE ISOLE 
OU IMPEDANT 



SCHEMAS DU REGIME IT 



NEUTRE ISOLE 




r 1 



Aucune liaison electrique n'est realisee intentionnel- 
lement entre le point neutre du transformateur et la 
terre. 



NEUTRE IMPEDANT 




■0 



L2 
L3 
N 



RECEPTEUR 



Une impedance 2^ de I'ordre de 1 000 a 2 000 Q est 
inseree entre le point neutre du transformateur et la 
terre. 



DISJONCTEURS ASSURANT A LA FOIS LES FONCTIONS DE PROTECTION, DE COMMANDE 
ET DE SECTIONNEMENT 



Neutre non distribue 
Triphase + PE 




Neutre distribue 
Triphase + N + PE 

S n = Sp h => schema B 

ou A si conditions 4 et 5 (§ 4.3.4). 

S n < Sph => schema B avec 
condition 3 (§ 4.3.4) ou 
schema A si conditions 1, 2 et 3. 



Phase + N + PE 

Sn = Sph => schema B 

ou A si conditions 4 et 5 (§ 4.3.4). 



Schema A 

5;l a l 3 I a 




Schema B 
z | D| 3| 3| f 
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Determination du courant de defaut dans le cas du premier defaut 

v , 




_rrm_ 

/YYYV 
ATTL 



L1 



1 t; 



i 



M A 



L2 




ftph + "pe s 
si Z> = 4 000 Q => / d : 



230 



• 0,060 A 

4 000 
l/c = flpe-/d-0V 

Exemple : Lfc = 0,1 Q x 0,06 = 0,006 V 

La tension U c ne presente aucun danger. 

Le courant de defaut / d est trap faible pour declen- 
cher les dispositifs de protection, Tinstallation n'est 
pas perturbee. 



Determination du courant de defaut dans le cas d'un deuxieme defaut 




/YYYV 

/mv 

,/YYVL 



Cable 1 



_ ^ Cable 2 <^ 



L2 
L3 



PE 



I 



Incidence d'un deuxieme defaut 

- Le deuxieme defaut est equivalent a un court-circuit entre phases. 

- Le courant de defaut n'est limite que par la resistance des cables d'alimentation des machines, d'ou une 
protection classique contre les courts-circuits. 

- Les tensions de contact peuvent apparattre sur plusieurs points de Installation (l/ c1 , U& Y U^). 
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SCHEMA IT 
NEUTRE ISOli 
OU IMPEDANT 



Schema equivalent 



Hm =0 > 6U s 



















I 








phi 




T 



Uab : tension entre phases 



0.8 U 



Us 1 = Ape 1 • 'd 



Us 1 = "pe 2 • 'd 



Ms 3 = ("pel + Rpe2) 'd 



Contrdle par le calcul de la protection contre les contacts indirects en fonctton de la longueur de la ligne 



- Regime IT 




- Le principe est le meme qu'en schema TN 
Le conducteur neutre n'est pas distribue 

(il n'existe pas de conducteur neutre au depart du 
transformateur d'alimentation) 



^max : 



0.3^ 



2 P (1 + /magn (OU k) 



U : tension composee 

S 1 : Sp h si le circuit considere ne comporte pas de 
neutre. S neutre si le circuit comporte le neutre 
0,8 U m 

U c : (neutre non distribu6) 

1 + m 

Le conducteur neutre est distribue 



0,31/ 



0,6 VSt 



2p(1 +m)l magn (ould 



Cas de masses non interconnectees : utilisa- 
tions des DDR 

- Si la prise de terre du poste et des masses d'uti- 
lisation ne sont pas reliees, il faut placer un DDR 
en tete d'installation. 

- De plus, si les masses ^utilisation ne sont pas 
toutes connectees a une meme prise de terre, il 
faut placer un DDR par groupe d'equipement. 



0,8 f m 

ou (neutre distribue)) 

1 + m 

— \ n° DR n °i 



X 



cj^>— I DDR n° 3C^> -l 



Un DDR en tete d'installation 
et par groupe de masses interconnectees. 



4.3.4. 
CONDITIONS 
SUIVANT LES 
SCHEMAS A 0U B 



Condition 1 : 

La puissance absorbee entre phase et neutre est superieure de 10 % de la puissance totale transportee. 
Condition 2 : 

Le courant maximal susceptible de traverser le neutre est inferieur au courant / z admissible dans ce 

conducteur. 

Condition 3 : 

La protection du neutre est adaptee a sa section. 
Condition 4 : 

Le circuit considere fait partie d'un ensemble de circuits terminaux : 

- proteges par des dispositifs dont les reglages (ou les calibres) ne different pas de plus du simple au 
double ; 

- I'ensemble etant protege en amont par un dispositif a courant differentiel residuel dont la sensibilite 
est au plus egale a 15 % du courant admissible du plus faible des differents circuits. 

Condition 5 : 

Le disjoncteur est associe a un dispositif a courant differentiel residuel. 
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4.3.5. RESEAUX A COURANT CONTINU (ISOLES DE LATERRE) 



GENERATEUR 



RECEPTEUR 1 



RECEPTEUR 2 



Le decret impose un dispositif de 
signalisation ou de declenchement au 
defaut simple : 

(Le declenchement est rarement utilise, 
des raisons imperieuses d'exploitation le 
rendent tres souvent impossible.) 

•pour controler I'isolement global et 
signaler ou declencher au defaut simple 

Reseau a tension continue fixe (batterie 
d'accumulateurs...) un controleur per- 
manent d'isolement. 

• pour effectuer sous tension la 
recherche du defaut (amelioration 
des conditions d'exploitation) : 

Un courant alternatif basse frequence 
(generalement 10 Hz) est injecte : 

•soit par un controleur permanent 
d'isolement associe a des detecteurs 
XD1 ou XD12, 

•soit par un controleur permanent 
d'isolement associe a des detecteurs 
XD1 ou XD12 sur les departs, 

• soit par un controleur permanent 
d'isolement associe a des detecteurs 
XD1 ou XD12 ou a des localisateurs 
XL 108 ou XL 16, 

• soit par un controleur permanent 
d'isolement localisateur. 



Le courant de defaut est detecte a I'aide 
de transformateurs tores installes sur les 
differents departs et relies aux detecteurs 
XD1 ou XD12 qui signalent le depart en 
defaut ou relies aux localisateurs XL08 ou 
XL16 qui signalent le depart en defaut et 
mesurent le niveau d'isolement. 



±E7 








Contr6leur 
permanent 
d'isolement 










Note : Le recepteur portatif RM10N et ses pinces amperemetriques sont com- 
patibles avec tous les appareils cites dans cette page. 
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4.4. EXEMPLES D'APPLICATION 



4.4.1. 
SCHEMA TT 

NEUTRE 
A LA TERRE 



Le schema ci-dessous presente un exemple d 'installation avec mise en oeuvre du schema IT. 
Les numeros mentionnes se reportent a un element du schema (prises de terre, TGBT, protection gene- 
rale, depart, tableau, coffrets...) et renvoient aux explications developpees a la suite. 
Ces explications rappellent, pour I'element de schema concerne, les recommandations de mise en ceuvre 
du schema TT. 

D'autres aspects (surtensions, CEM) sont traites a la suite. 



_ conducteur de protection PE 

—liaison facultative 

Les prises de terre sont symbolisees par leur resistance : 
Rp : prise de terre du poste 
Rn : prise de terre de neutre 
/?a ' P nse de terre des masses 
Le neutre est suppose distribue. 




moteur a lies haute edairaoe 
disponiblfie 



Exemple de schema TT 



{*) Le PE represents separe des conducteurs actifs dans le schema pour des raisons de clarte, doit cheminer pres de ces 
conducteurs pour reduire la surface des boucles de masse prejudiciables a une bonne comptabilite electromagnetique. 

Principe general 
- Prises de terre (1) 

- Le neutre de ia source est relie directement a la terre par la prise de terre du neutre ff N) distincte ou 
non de la prise de terre du poste R p 

- Les masses sont reliees a une prise des masses R A , en general distincte de ff N 

- Selon I'interconnexion des prises on a : 

- 3 prises separees (schema TT-S) : R p , ff N et fl A . cas le plus frequent 

- 2 prises separees (schema TT-N) : /?pn, resistance equivalente a R p et fl N interconnectees, fl A etant 
distincte 

- les 3 prises interconnectees (schema TT-R) : resistance /7 PNA , ce qui revient a un schema TN. Mais, 
dans ce cas, les conditions d'impedance de boucle et d'equipotentialite du PE imposees en schema 
TN ne sont pas exigees. 

- Ces diverses possibilites d'interconnexion sont symbolisees par la liaison en pointilles R p -fl N -/? A . 
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- Conducteur PE (2) 

- Toutes les masses protegees par un m£me dispositif de coupure doivent etre reliees au m§me sys- 
teme de mise a la terre, d'ou ie cheminement et les connexions du PE depuis fl A , & r exception du cof- 
fret du depart (6), relie a R M . 

T.G.B.T (Transformation General Basse Tension) 

- Protection generate (3) 

- La norme NF C 15-100 impose un DDR (Dispositif Differentiel Residuel) en tete d'installation, car I'in- 
tensite d'un defaut d'isolement est en general trop faible pour d6clencher I'ouverture du disjoncteur du 
fait des resistances R A et fl N (ou fl PN ) dans la boucle de defaut. Le DDR doit verifier : 

- sensibility / An * 50 VI R A (conditions seches) ou 25 VI R A (§ 4.3.1.) 

Si on suppose fl A = 10 Q, d'ou / An * 5 A, on peut choisir un DDR 300 mA 

- On prendra toutefois ici un DDR 3 A afin d'etre selectif avec les DDR : 

- 300 mA impose en protection incendie sur le depart (11) 

- 1 A de la protection moteur (15) 

- temporisation possible jusqu'a 1 s (admis par la norme pour les circuits de distribution ou le risque est 
r6duit, afin de faciliter la selectivity (voir p. 101). 

- Toutefois cette valeur peut etre limitee par la selectivity avec la HTA 

- tore autour de la connexion entre point neutre et terre. 

- il est possible de deroger a la regie du DDR en tete d'installation si la liaison entre le disjoncteur de 
tete et les departs principaux est de classe 2 (sous conduit isolant). II faut alors un DDR sur chaque 
depart aval. 

- Protection departs principaux (4) a (7) 

- Sur le depart (6) la norme impose un DDR car les masses d' utilisation des recepteurs proteges sont connec- 
tees a une prise de terre fl A1 distincte de fl A ; sa sensibility est / An s 50 V7R A (si R M > fl A , sinon s 50 VIR^) 

- Avec, pour cet exemple, R M = 10 Q, on peut prendre un DDR 1 A cran 1 afin d'etre syiectif avec d'even- 
tuels DDR situys en aval 

- Le dypart (7) protyge un transformateur d'isolement permettant de changer ce SLT ; pour passer par 
exemple a un schema IT (ou aussi TN) 

Tableau de distribution 

- Commande tableau et protection departs secondaires (8) a (13) 

- Dypart (10) : le coffret aval comporte des dyparts s 32 A de circuits prises de courant ; la norme NF 
C 15-100 chapitre 53 § 532.26 impose des DDR-HS 30 mA sur ces departs. Cela conduit a ryaliser, 
pour une meilleure continuity de service, une selectivity a trois niveaux entre la protection gynerale 
(3), le depart (10) et les DDR-HS. Les regies sont, pour la selectivity. 

- amperemytrique : seuil du DDR aval s moitiy du seuil du DDR amont, a appliquer aux seuils norma- 
lises disponibles (30, 100, 300 mA et 1 A) 

- chronometrique : rytagement des crans : (instantane), I, II. 

- depart (11) local a risque d'incendie : en schema TT correctement exploite ce risque est tres faible. 
Toutefois, la norme NF C 15-100 impose I'installation d'un DDR a seuil s 500 mA (ex : 300 mA) pour 
ameliorer la security 

- dypart (12) vers local humide (ex : salle d'eau, piscine) et dypart (13) vers emplacement avec risque 

- de coupure du PE (ex : chantier) : un DDR-HS 30 mA est obligatoire pour la security des personnes. 

Coffrets 

- Coffret moteur (14) (15) 

- Le dypart (4) alimente un moteur a tres haute disponibilite. Pour ce type d'utilisation les normes imposent : 

- une liaison directe (14) avec le TGBT. Elle est realisee, par exemple, avec une liaison Canalis pour 
procurer une meilleure protection vis-a-vis des defauts d'iso- 
lement 

- ('utilisation d'un dispositif de contrdle d'isolement hors ten- 
sion (16) 

- Une protection differentielle ameliore la continuity de service par 
selectivity avec le DDR du dypart (3). Elle doit tenir compte des 
courants de demarrage du moteur. Un seuil de moyenne sensi- 
bility (1 A) est recommande avec une lygyre temporisation 
(cran I). 

Surtensions 

Un defaut sur la HT, peut avoir des repercussions pour les equipe- 
ments sensibles yiectroniques, a tenue d'isolement faible. 
Ainsi : 

- utiliser un parafoudre en mode differentiel (Ph-N) ou commun 
(Ph-Ph) au plus pres des equipements sensibles pour yiiminer 
les surtensions (foudre au sol). Voir exemple de montage sur la 
figure ci-contre. 




I" 
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Le schema ci-dessous presente un exemple d'installation avec mise en oeuvre du schema TN. 
Les numeros mentionnes se reportent a un element du schema (prises de terre, TGBT, protection gene- 
rate, depart, tableau, coffrets...) et renvoient aux explications developpees a la suite. 
Ces explications rappellent, pour I 'element de schema concerne, les recommandations de mise en oeuvre 
du schema TT. 

D'autres aspects (surtensions. CEM) sont traites a la suite. 



conducteur de protection PE (schema TN-S), le neutre est distinct du PE 

— — — conducteur commun de protection et de neutre PEN (schema TN-C) 
liaison facultative 

Les prises de terre sont symbolisees par leur resistance : 
Rp : prise : de terre du poste 
/?n : prise de terre de neutre 
/? A : prise de terre des masses 
Le neutre est suppose distribue. 



mm 

1 ! 



4.4.2. 
SCHEMAS TN 
MISE AU NEUTRE 




Exemple de schema TN 

(*) Le PEN, represents separe des conducteurs actifs dans le schema pour des raisons de carte, doit cheminer pres de 
ces conducteurs pour reduire la surface des boucles de masse prejudiciables a une bonne compatibilite electromagne- 
tique. 

Principe general 

- Prises de terre (1) 

- Le neutre de la source est relie directement a la terre et aux masses par la prise de terre du neutre 
R H : cette prise de terre peut etre connectee a celle du poste R p . 

- Les masses sont reliees a la terre par le conducteur de protection PE. 

- Selon la disposition du neutre N et du conducteur de protection PE on a : 

- schema TN-S : un conducteur de protection PE separe du neutre N 

- schema TN-C : les fonctions de neutre et de protection combinees en un seul conducteur appele PEN 

- schema TN-C-S : TN-C amont (obligatoire), TN-S pour des parties en aval. 

- Conducteur de protection (2) 

- Le conducteur de protection (PE ou PEN) est maintenu a un potentiel proche de celui de la terre par 
des liaisons en de nombreux points (prises fl A ). Par exemple dans un atelier, le PE est relie aussi sou- 
vent que possible a la structure du batiment. 

- (Nous prenons ici le cas d'une installation TN-C-S, d'ou la distinction des cheminements du PEN et 
du PE dans certaines portions d'installation. 
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- Impedances de boucle 

- Le raccordement des masses au neutre, done a la terre, transforme tout defaut d'isolement en court- 
circuit phase-neutre qui soilicite les protections de surintensite des disjoncteurs. 

- La norme NF C 15-100 impose, pour chaque depart, le calcul des impedances de boucle de defaut 
d'isolement pour s'assurer du declenchement des protections sur ce type de defaut. En pratique ceci 
revient a ne pas depasser une longueur maximale de cable en aval de la protection du depart 
concerne (voir § 4.3.2.) Le declenchement doit etre verifie par des essais lors de la mise en service. 

- II est possible de s'affranchir des conditions precedentes en utilisant des dispositifs differentiels resi- 
duels en tete des departs. 

TGBT (Transformateur General Basse Tension) 

- Protection generale (3) 

- La protection generale est assuree par les protections de surintensite d'un disjoncteur avec verifica- 
tion ou declenchement par la longueur maximale de cable a ne pas depasser en aval. 

- Protection departs principaux (4) a (7) 

- Les departs (4) et (5) sont proteges suivant le principe indique pour la protection generale. 

- Sur le depart (6) la norme impose un DDR, car les masses d'utilisation des recepteurs proteges sont 
connectees a une prise de terre /? A1 distincte de R A ; sa sensibilite est / An * 50 V7/? A1 . Pour installer 
correctement ce differentiel, il faut passer en regime TT avec neutre. Le neutre doit traverser, le tore 
et le PE, distinct, doit etre I'exterieur du tore. 

Avec, pour cet exemple, R M = 10 Q, on peut prendre un DDR 1 A cran I afin d'etre selectif avec d'even- 
tuels DDR situes en aval. 

- Le depart (7) est en schema TN-S, apres desolidarisation du PEN en un neutre et un PE. II protege 
ainsi un transformateur d'isolement qui permet de changer de SLT et de passer, par exemple, a un 
schema IT (ou TT). 

Tableau de distribution 

- Commande tableau et protection departs secondaires (8) a (13) 

- Depart (11) local a risque d'incendie ou d'explosion, la norme NF C 13-100 : 

- interdit le schema TN-C, il faut done distribuer le neutre et passer en TN-S 

- impose ('installation d'un DDR a seuil * 500 mA (ex : 300 mA cran 0) 

- Depart (12) vers local humide (ex : salle d'eau, piscine) : un DDR-HS 30 mA est obligatoire pour la 
seeurite des personnes. Le passage prealable en TN-S (par desolidarisation du PEN en un neutre et 
un PE) permet Installation correcte du differentiel (PE a I'exterieur du tore). 

- Depart (13) vers emplacement avec risque de coupure du PE : (ex : chantier ou conducteurs de sec- 
tion s 10 mm 2 Cu, ou s 16 mm 2 Alu) 

- un DDR-HS 30 mA est obligatoire pour la seeurite des personnes 

- la norme impose, pour reduire le risque de rupture d'un PEN de faible section, de separer le neutre 
du PE pour des conducteurs de section s 10 mm 2 Cu, ou * 16 mm 2 Alu. 

- Le passage en TN-S est done obligatoire. 

Coffrets 

-Coffret moteur (14) (15) 

- Le depart (4) alimente un moteur a tres haute disponibilite. Pour ce type d'utilisation les normes imposent : 

- une liaison directe (14) avec le TGBT. Elle est realisee, par exemple avec une liaison Canalis pour 
procurer une meilleure protection vis-a-vis des defauts d'isolement 

- ('utilisation d'un dispositif de controle d'isolement hors tension (15) 

- Coffret eclairage 

- Le coffret d'eclairage, alimente par le depart (9), comporte des departs avec une grande longueur de 
cable excedant celle autorisee par le calcul des impedances de boucle ; la norme NF C 15-100 
impose des DDR-HS 30 mA sur les departs. Leur installation amene a passer en TN-S. 

- Coffret prises 

- Le coffret d'alimentation de prises, alimente par le depart (10) comporte des departs « 32 A de cir- 
cuits prises de courant. La norme NF C 15-100 chapitre 53 § 532.26 impose des DDR-HS 30 mA 
sur les departs prises s 32 A. Leur installation amene a passer en TN-S. 

Rappel sur les risques du TN-C en presence d'harmoniques 

En regime TN-C les courants harmoniques de rang 3 et multiples circulent dans le PEN. lis creent une 
chute de tension le long de ce conducteur et empruntent des chemins non maitrises (blindages, structures 
metalliques...), par les connexions du PEN a la structure metallique du batiment. 
Ceci genere deux types de problemes : 

- des courants perturbateurs dans les masses des materiels qui peuvent affecter le fonctionnement de 
systemes electroniques communicants (par exemple un micro-ordinateur et une imprimante) 

- des rayonnements electromagnetiques perturbateurs dans les chemins de cables et certaines struc- 
tures car la somme vectorielle des courants (3 Ph + PEN) n'y est plus nulle. 

A noter que, en schema TNC-S comportant une portion de TN-C en amont, le courant peut circuler en 
boucle dans les masses de la portion TN-S. Le schema TN-C est done a eviter en presence d'harmoniques. 
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- Le schema ci-dessous presente un exemple d'installation avec mise en ceuvre du schema IT. 

- Les numeros mentionnes se reportent a un element du schema (prises de terre, TGBT, protection gene- 
rale, depart, tableau, coffrets...) et renvoient aux explications developpees a la suite. 

- Ces explications rappellent, pour I'element de schema concerne, les recommandations de mise en 
ceuvre du schema IT. 

- D'autres aspects (surtensions, CEM) sont traites a la suite. 

conducteur de protection PE 

liaison facultative 

Les prises de terre sont symbolisees par leur resistance : 
ftp : prise : de terre du poste 
Rn : prise de terre du neutre 
fl A : P r 'se de terre des masses 
Le neutre est suppose distribue. 



4.4.3. 
SCHEMA IT 
NEUTRE ISOLE 
OU IMPEDANT 




Exemple ou schema IT 



(*) Le conducteur PE, represents separe des conducteurs actifs dans le schema pour des raisons de clarte, doit chemi- 
ner pres de ces conducteurs pour reduire la surface des boucles de masse prejudiciables a une bonne compatibilite elec- 
tromagnetique. 



Principe general 
- Prises de terre (1) 

- Le neutre de la source est isole de la terre, ou raccorde a la terre par une impedance elevee (neutre 
impedant). Dans cet exemple, le neutre est isole, la prise de terre du neutre /? N , distincte ou non de 
la prise de terre du poste fl p , n'est pas raccordee au neutre. Ce dernier est distribue. 

- Les masses sont reliees a une prise des masses ft A , en general identique a fl N . 

- Les prises de terre R p , fl N et fl A sont ou non interconnects (liaison en pointilles). 
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- Conducteur de protection (2) 

- Toutes les masses protegees par un meme dispositif de coupure doivent etre reliees au meme sys- 
teme de mise a la terre, d'ou le cheminement et les connexions du conducteur PE depuis fl A a ('ex- 
ception du coffret depart (6), relie a ff A1 

- Defaut simple : non declenchement et CPI 

- Le fort isolement du reseau par rapport a la terre fait que, lors d'un « premier defaut d'isolement », le 
courant de fuite est suffisamment faible pour ne pas etre dangereux. L'exploitation peut continues 

- Toutefois, la norme impose la presence en tete de ('installation : 

-d'un CPI (controleur permanent d'isolement) permettant au moins la signalisation (sonore ou 
visuelle) du defaut 

- d'un limiteur de surtension a frequence industrielle (Exemple : Cardew). 

- Un systeme de recherche de defaut sous tension est souhaitable pour beneficier au mieux des avan- 
tages de continuite de service du schema IT. Plusieurs systemes sont possibles : pince + tore mobile, 
ou dispositif de recherche associe a des tores places sur les departs principaux (voir exemples p. 1 10) 

- Defaut double 

- Un defaut double se ramene a un defaut phase-terre comme pour un schema TN. La norme NF C 
15-100 impose done, pour chaque depart comme en TN, le calcul des impedances de boucle de 
defaut d'isolement pour s'assurer du declenchement des protections sur ce type de defaut. 

- En pratique ceci revient a ne pas depasser une longueur maximale de cable en aval de la protection 
du depart concerne (§ 4.3.3) 

- Le declenchement doit etre verifie par des essais lors de la mise en service. 

TGBT (Transformateur General Basse Tension) 

- Protection generale (3) 

- Elle est realisee par les protections de surintensite du disjoncteur qui doivent declencher le disjonc- 
teur en cas de double defaut d'isolement. 

- Cela amene a verifier les longueurs maximales de cables a ne pas depasser en aval de la protection 
(§ 4.3.3) 

- Protection departs principaux (4) a (7) 

- La protection sur les departs (4) a (7) est realisee suivant le principe indique pour la protection gene- 
rale. 

- Sur le depart (6) la norme impose un DDR car les masses d'utilisation des recepteurs proteges sont 
connectees a une prise de terre fl A1 distincte de ff A . Sa sensibility / An doit etre : 

- superieure au courant de defaut (continuite de service) 

- telle que / An * 50 V//? A1 (si /? A1 > fl A , si non s 50 V/R A ) (protection des personnes). 

- Avec, pour cet exemple, fl A1 = 10 Q, on peut prendre un DDR 1 A cran I afin d'etre selectif avec 
d'eventuels DDR situes en aval. 

- Le depart (7) protege un transformateur d'isolement permettant de changer de SLT, pour passer par 
exemple a un schema TT (ou aussi TN). 

Tableau de distribution 

- Commande tableau et protection departs secondaires (8) a (13) 

-Depart (11) local a risque d'incendie : la norme NF C 15-100 impose Installation d'un DDR a 
seuil £ 500 mA {Exemple : 300 mA) pour ameliorer la securite. 

- Depart (12) vers local humide (ex : salle d'eau, piscine) et depart (13) vers emplacement avec risque 
de coupure du PE (Exemple : chantier) : un DDR-HS 30 mA est obligatoire pour la securite des 
personnes. 

- Depart (13) vers emplacement avec risque de coupure du conducteur PE : {exemple : chantier ou 
conducteurs de section £ 10 mm 2 Cu, ou s 16 mm 2 Alu) 

- un DDR-HS 30 mA est obligatoire pour la securite des personnes 

- la norme impose, pour reduire le risque de rupture d'un PEN de faible section, de separer le neutre 
du conducteur PE pour des conducteurs de section s 10 mm 2 Cu, ou s 16 mm 2 Alu. 

Coffrets 

- Coffret moteur (14) (15) 

- Le depart (4) alimente un moteur a tres haute disponibilite, d'ou : 

- une liaison directe (14) avec le TGBT. Elle est realisee, par exemple, avec une liaison Canalis pour 
procurer une meilleure protection vis-a-vis des defauts d'isolement ; 

- I'utilisation d'un dispositif de controle d'isolement hors tension (15) 

- Coffret prises 

- Le coffret eclairage alimente par le depart (10) comporte des departs s 32 A de circuits prises de 
courant ; la norme NF C 15-100 chapitre 53 § 532.26 impose des DDR-HS 30 mA sur les departs 
prises s 32 A. 
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Autres aspects 

• Surtensions 

- Un defaut sur la HT, peut avoir des repercussions pour les equipements sensibles electroniques, a 
tenue d'isolement faible. 

Ainsi, outre le limiteur de surtension de tete, il faut : 

- que les appareils sensibles tiennent la tension composee en mode commun (situation de premier 
d6faut d'isolement) 

- utiliser un parafoudre en mode differentiel (Ph-N) ou commun (Ph-Ph) au plus pres des Equipements 
sensibles pour eliminer les surtensions (foudre au sol). Voir exemple de montage dans le chapitre 9.10. 

• CEM (Compatibility electromagnetique) 

- Reduire les boucles de masse entre conducteurs actifs et PE pour diminuer I'influence des rayonne- 
ments electromagn6tiques (CEM). Le PE represents separ6 des conducteurs actifs dans le schema 
pour des raisons de clarte\ doit cheminer pres de ces conducteurs et avec des liaisons aux barrettes de 
terre des tableaux et coffrets qui limitent ces boucles. 



Exemple de systeme de recherche de premier delaut d'isolement en schema IT 




- Exemple de recherche du premier defaut d'isolement en schema IT par Vigilohm system : 

- XM200 : CPI injectant un signal de recherche BF (2,5 Hz) 

- XD312 : Detecteur automatique de d6faut et ses tores 

- XRM : Dispositif de recherche mobile de defaut avec pince amperem6trique. 
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4.5. CHOIX D'UN SCHEMA DES LIAISONS A LATERRE 



4.5.1. 
INTRODUCTION 



Sur le plan de la protection des personnes, les 3 schemas sont equivalents si Ton respecte toutes les 
regies d'installation et d'exploitation. 

Etant donne les caracteristiques specifiques a chaque regime, il ne peut done etre question de faire un 
choix a priori. 

Ce choix doit resulter d'un concertation entre I'utilisateur et le concepteur de reseau sur : 

1) les caracteristiques de ('installation, 

2) les conditions et les imperatifs d'exploitation. 

II est illusoire de vouloir exploiter un reseau a neutre isole dans une partie d'installation qui par nature pos- 
sede un niveau d'isolement faible (quelques milliers d'ohms) : installations anciennes, Vendues, avec 
lignes exterieures... De meme il serait contradictoire dans une Industrie ou la continuity de service est 
imperative et les risques d'incendie importants de choisir une alimentation avec mise au neutre. 



S'assurer que {'installation ne se trouve pas dans un des cas ou le schema des liaisons a la terre est 
impose ou recommande par la legislation (decrets, arretes ministeriels). 



NEUTRE 
A LA TERRE 



4.5.2. 
MtTHODOLOGIE 
POUR CHOISIR 
UN SCHEMA 
DES LIAISONS 
A LA TERRE 



IT 

NEUTRE 
ISOLE 



IT ouTT 
NEUTRE 
ISOLE 
OU NEUTRE 
A LA TERRE 



BOULANGERIE 



BT 



SORTIE 
DE SECOURS 



/ I 




- Batiment alimente directement par un reseau de 
distribution publique BT (domestique, petit tertiaire, 
petit atelier). 

- Arrete interministeriel du 13.2.70. 



- Reglement de security contre les risques de 
panique et d'incendie dans les lieux recevant du 
public. 

■IT medical NFC 15-211. 



-Circuits de securite (eclairage) soumis au decret 

de protection des travailleurs. 
- Arrete ministenel du 10.11.76 relatif aux circuits et 

installations de securite (publie au JO du 1.12.76). 



- Decret n° 76-48 du 9.1.76. 

-Circulaire du 9.1.76 et reglement sur la protection 

du personnel sur les mines et les carrieres, 

annexee au decret : 76-48. 



4.5.3. 
SCHEMA 
DES LIAISONS 
A LA TERRE 
RECOMMANDE 
EN F0NCTI0N 
DES IMPERATIFS 

ET DES 
CONDITIONS D'EX- 
PLOITATION 



Continuity de service primordiale 
OUI 



neutre isole (IT) 

Combine a d'autres mesures eventuelles (normes 
secours, selectivity des protections, localisation et 
recherche automatique du premier defaut...) il 
constitue le moyen le plus sOr pour eviter au maxi- 
mum les coupures en exploitation. 
Exemples : 

- industries ou la continuity de service est priori- 
taire pour la conservation des biens ou des 
produits (siderurgie, industries alimentaires) ; 

- exploitation avec circuits prioritaires de secu- 
rity : immeubles grande hauteur, hdpitaux, eta- 
blissements recevant du public ; 

- laboratoires, plates-formes d'essais. 



aucun schema n'est satisfaisant du fait de Pinconv 
patibilite entre ces deux critferes. 



NON 



neutre isole (IT) 
neutre a la terre (TT) 
mise au neutre (TN) 
Choix definitif aprfes examen : 

- des caractyristiques de I'installation (nature du 
reseau, des recepteurs...) ; 

- du degre de complexity de mise en ceuvre de 
chaque schema ; 

- du cout de chaque schyma (a I'etude, a I'ins- 
tallation, a la verification, a I'exploitation). 



neutre a la terre (TT) 

le plus simple a mettre en ceuvre, a controler, a 
exploiter (en particulier si des modifications d'ins- 
tallation sont envisagees en exploitation). 
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4.5.4. 
INFLUENCE 
DES RESEAUX 

ET DES 
RECEPTEURS 
SUR LE CHOIX 
DU SCHEMA 
DES LIAISONS 






CONSEILL6 


POSSIBLE 


DECONSEILLE 


nature du reseau 


reseau tres etendu avec bonnes prises de 
terre des masses d'utilisation (10 Q maxi) 






TT, TN, 
IT< 1 > ou 
mixage 




reseau tres etendu avec mauvaises prises 
de terre des masses d'utilisation (> 30 Q) 




TT 


TNS 


IT< 1 > 
TNC 


reseau perturbe (zone orageuse) 
(ex. : r^emetteur tele ou radio) 




TN 


TT 


IT* 2 ) 


reseau avec courants de fuite importants 
(> 500 mA) 






TN< 4 > 


IT< 4 > 
TJ@) (4) 




reseau avec lignes aeriennes exterieures 








TT< 5 > 


TN< 5 > < 6 > 


| T (6) 


groupe electrogene de securite 


■ 


-<■<- 


IT 


TT 


jm 


nature des recepteurs 


recepteurs sensibles aux grands courants 
de defaut (moteurs...) 


-'!■<- 


IT 


TT 


TN< 8 > 


recepteurs a faible isolement (fours electri- 
ques, soudeuses, outils chauffants, thermo- 
plongeurs, equipements de grandes cuisines) 




TN< 9 > 


TT<9> 


IT 


nombreux recepteurs monophases phase 
neutre (mobiles, semi-fixes, portatifs) 




TT< 10 > 
TNS 




IT< 10 > 
TNC< 10 > 












A LA TERRE 


recepteurs a risques (palans, convoyeurs...) 




TN< 11 > 


TT( 11 ) 




nombreux auxiliaires (machines-outils) 




TNS 


TNC 
|j( 1 2bis) 


TT< 12 > 


divers 


alimentation par transformateur de puis- 
sance avec couplage etoile/etoile < 13 > 






TT 


IT 

sans neutre 


TN< 13 > 

IT avec neutre 


locaux avec risques d'incendie 




| T (15) 
TT< 15 > 


TNS< 15 > 


TNC< 14 > 


augmentation de la puissance d'un abonne 
alimente par EDF en basse tension, necessi- 
tant un poste de transformation prive 




TT< 16 > 






etablissements avec modifications fr6- 
quentes 


£ 


TT< 17 > 




TN< 18 > 
IT<18> 


installation ou la continuity des circuits de 
terre est incertaine (chantiers, installations 
anciennes) 


1 




TT< 19 > 


TNS 


TNC 
IT< 19 > 


equipements electroniques : 
calculateurs, automates programmables 




TN-S 


TT 


TN-C 


reseau de contrdle et commande des 
machines et capteurs effecteurs des auto- 
mates programmables 




IT( 2 °) 


TN-S 
TT 
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1) Lorsqu'il n'est pas impost, le regime de neutre est choisi en fonction des caracteristiques d'exploitation qui en sont atten- 
dues (continuite de service imperative pour raison de securite ou souhaitee par recherche de productivite...). 
Quel que soit le regime de neutre, la probability de defaillance d'isolement augmente avec la longueur du reseau. II peut etre 
judicieux de le fragmenter, ce qui facilite la localisation du defaut et permet en outre d'avoir pour chaque application le regime 
conseille ci-dessous. 



(2) Les risques d'amorcage du limiteur de surtension transforment le neutre isole en neutre a la terre. Ces risques sont a craindre prin- 
cipalement dans les regions fortement orageuses ou pour des installations alimentees en aerien. Si le regime IT est retenu pour assu- 
rer la continuite de service, le concepteur devra veiller a calculer tres precisement les conditions de declenchement sur 2 e defaut. 

(3) Risques de fonctionnement intempestif des DDR. 

1 4) La solution ideale est, quel que soit le regime, d'isoler la partie perturbatrice si elle est facilement localisable. 



(5) Risques de defaut phase/terre rendant aleatoire i'equipotentialite. 

(6) Isolement incertain a cause de I'humidite et des poussieres conductrices. 



(7) La mise au neutre est deconseillee en raison des risques de deterioration de I'alternateur en cas de defaut interne. D'autre 
part, lorsque ces groupes electrogenes alimentent des installations de securite, ils ne doivent pas declencher au premier defaut. 



(8) Le courant de defaut phase-masse peut atteindre plusieurs / n risquant d'endommager les bobinages des moteurs et de les 
faire vieillir ou de detruire les circuits magnetiques. 



(9) Pour concilier continuite de service et securite, il est necessaire et recommande - quel que soit le regime - de separer ces 
recepteurs du reste de Installation (transformateurs avec mise au neutre locale). 



(10) Lorsque la qualite des recepteurs est ignoree a la conception de Tinstallation, I'isolement risque de diminuer rapidement. 
La protection de type TT avec dispositifs differentials constitue la meilleure prevention. 



(1 1) La mobilite de ces recepteurs genere des defauts frequents (contact glissant de masse) qu'il convient de circonscrire. Quel 
que soit le regime, il est recommande d'alimenter ces circuits par transformateurs avec mise au neutre locale. 



(12) Necessite I'emploi de transformateurs avec mise au neutre locale pour eviter les risques de fonctionnement ou d'arret 
intempestif au premier defaut (TT) ou defaut double (IT). 
(12 bis) Avec double interruption du circuit de commande. 



(13) Limitation trop importante du courant phase/neutre en raison de la valeur elevee de ('impedance homopolaire : au moins 
4 a 5 fois I'impedance directe. Ce schema est a remplacer par un schema A 



(14) Les forts courants de defaut rendent dangereuse la mise au neutre : le TNC est interdit. 

(15) Quel que soit le regime, utilisation de dispositif differentiel residue) de sensibilite An s 500 mA. 



(16) Une installation alimentee en basse tension a obligatoirement le schema TT. Garder ce regime de neutre equivaut a faire 
le minimum de modifications sur la distribution existante (pas de cable a tirer, pas de protection a changer). 



(17) Possible sans personnel d'entretien tres competent. 

(18) De telles installations demandent un grand serieux dans le maintien de la securite. Labsence de mesures preventives dans 
la mise au neutre exige un personnel tres competent pour assurer cette securite dans le temps. 



(19) Les risques de rupture des conducteurs (d'alimentation, de protection) rendent aleatoire I'equipotentiabilite des masses. 
Le NFC 15-100 impose le TT ou le TNS avec des DDR 30 mA. Le IT est utilisable dans des cas tres particuliers. 



(20) Cette solution permet d'eviter I'apparition d'ordres intempestifs lors d'une fuite a la terre intempestive. 
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4.5.5. 
MISE EN CEUVRE 
DES RECEPTEURS 
PARTICUUERS 



- Dans les applications de type tertiaire ou industriel des precautions sont a prendre concernant la pro- 
tection des appareils tels que : relayage, variateurs de vitesse, informatique, ASI (alimentation sans inter- 
ruption), luminaires fluorescents, electronique de commande, systemes numeriques communicants, 
moteurs a tres haute disponibilite. 

- Les problemes specifiques poses par ces recepteurs vis-a-vis des SLT tiennent, selon les cas : 

- aux risques de dysfonctionnements (relayage) 

- a la disponibilite requise (moteurs a tres haute disponibilite) 

- aux harmoniques qu'ils ggnerent et a la compatibilite §lectromagnetique (autres cas). 



• Relayage fil a fil 

- Dans tous les cas de d6faut d'isolement, le schema 
de branchement des circuits de commande ne doit 
presenter aucun risque : - de contact indirect, 

-de dysfonctionnement de 
I'equipement. 

- Les schemas TT ou TN permettent ('alimentation 
directe (Ph/N, Ph/ph) a partir de la puissance du 
relayage fil a fil sans risque de dysfonctionnement du 
a un defaut d'isolement. Un tel delaut declenche en 
effet la protection contre les contacts indirects et I'ar- 
ret de la machine. 

- En schema TT, tout defaut d'isolement dans ce cir- 
cuit se ramene a un defaut phase/terre (en a, b, c ou d) 
qui declenche la protection de surintensite ou la pro- 
tection par DDR. 

- En schema TN le declenchement est realist direc- 
tement par les protections de surintensite (ici protec- 
tion de la phase 3), sous reserve de verification de la 
valeur des impedances de boucle. 

- Dans ces deux cas de SLT, l'6limination automa- 
tique du defaut entraine I'arret de la machine. Sa 
remise en route necessite ('elimination du defaut et la 
refermeture volontaire du disjoncteur puis du relais. 

Aucun dysfonctionnement resultant d'un defaut d'iso- 
lement n'est done a craindre en schema TT ou TN. 

- Schema IT 

- Pour supprimer les risques en schema IT, il faut ali- 
menter le circuit de commande par un transformateur 
d'isolement BT/BT avec mise a la terre de I'une des 
bornes du secondaire (ce qui assure le declenche- 
ment de la protection du circuit de commande en 
ramenant a un schema TN). 

- En schema IT, ci-contre, I'alimentation a travers un 
transformateur d'isolement BT/BT avec mise a la terre 
d'une des bornes du secondaire, elimine tout risque. 

• Relayage electronique 

- Ce type de relayage met en ceuvre des cartes elec- 
troniques integrant I'ensemble des circuits de com- 
mande presentes dans les schemas du relayage fil a 
fil, avec le plus souvent des fonctions comptemen- 
taires a base de microprocesseur. 

- Cet ensemble Electronique etant plus sensible, I'uti- 
lisation systematique d'un transformateur d'isole- 
ment, separant I'electronique de la puissance, est 
preconisee, quel que soit le SLT. 

- Ce transformateur permet d'eviter la « pollution » 
de I'electronique de commande par les eventuelles 
surtensions de manoeuvre et harmoniques du cir- 
cuit de puissance. L'une des bornes du secondaire 
sera reliee a la terre de 1'instailation. 




Schema TT : le DDR elimine le defaut et arrete la 
machine commandee. 




Schema TN : la protection phase elimine le defaut 
et arrete la machine commandee. 




Schema IT : circuit de commande 



Module de contrite 



Ensemble de puissance 




(1) ContrWe, calcul et 

surveillance 

par microprocesseur 



-6 6 -cv- 

Uttlwatton moteor 



Relayage electronique 
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5. CLASSIFICATION DES LOCAUX 

A PARTIR DES INFLUENCES EXTERNES. 
INDICES DE PROTECTION 

La norme NFC 15-100 a codifie les influences externes auxquelles peut etre soumise une installation electrique. La 
norme NFC 20-010 definit un degre de protection IP caracterisant I'aptitude d'un materiel a supporter les trois 
influences externes caracteristiques (presence de corps solides, presence d'eau, risques de chocs mecaniques). 



5.1 . DEFINITION DES INFLUENCES EXTERNES (nfc is-im) 



Influences externes 


Codes 


Caracteristiques 


Remarques - Symboles 


Temperature ambiante 
AA 


AA1 
AA2 
AA3 
AA4 
AA5 
AA6 
AA7 
AA8 


Frigorifique 
Tres froide 
Froide 
Temperee 
Chaude 
Tr6s chaude 
Exterieur abrit6 
ExteYieur non protegG 




-60°C a + 5°C 
-40°C a + 5°C 
-25°C a + 5°C 
- 5°C a +40°C 
+ 5°C a +40°C 
+ 5°C a +60°C 
-25°C a +55°C 
-50°C a + 40°C 




Presence d'eau 


AD1 
AD2 
AD3 
AD4 
ADS 
AD6 
AD7 
A08 


Negligeable 

Chutes verticales de gouttes d'eau 
Aspersion d'eau jusqu'a 60° 
Projection d'eau dans toutes directions 
Jets d'eau dans toutes directions 
Paquets d'eau, vagues 
Immersion partielle ou totaie (h * 1 m) 
Submersion permanente (h > 1 m) 


(IPxO) 

(IM) 

(IPx3) 
(IPx4) 
(IPx5) 
(IPx6) 
(IPx7) 
(IPx8) 


U C <50V 

- A U C <50V 

- A Wc<50V 
^ U C <25V 

- A U c <25V 

U C <25V 

- 1 1 4*12V 


Presence de corps 
solides 
AE 


AE1 
AE2 
AE3 
AE4 


Negligeable 

Petits objets - dimensions * 2,5 mm 
Tres petits objets - dimensions * 1 mm 
Poussiere en quantity appreciable 


(IPOx) 
(IP3x) 
(IP4x) 

(IP5x) ou (IP6x) 


Presence de substances 
corrosives ou polluantes 

AC 

Ar 


AF1 
AF2 
AF3 
AF4 


Negligeable 

Origine atmosphe'rique 

Intermittente ou accidentelle 

Permanente 




Chocs 
AG 


AG1 
AG2 
AG3 
AG4 


Faibles 
Moyens 
Importants 
Tres importants 




choc d'energie * 0,225 J 
choc d'energie s 2 J 
choc d'energie * 6 J 
choc d'energie * 20 J 


(IPxx) (IK02) 
(IPxx) (IK07) 

(IrXX) (IKUBJ 
(IPxx) (IK10) 


Vibrations 
AH 


AH1 
AH2 
AH3 


Faibles 

Moyennes 

Importantes 


10* 


1* 50Hz-Ampl. 0,15 mm 
150 Hz -Ampl. 0,35 mm 




Influence de flore 
AK 


AK1 
AK2 


Negligeable 
Risque 




Normal 
Protections speciales 




Presence de faune 
AL 


AL1 
AL2 


Negligeable 

Risque (rongeurs, oiseaux,...) 




Influences 

£|prtmmann£tinupc. 

electrostatiques 
ou ionisantes 
AM 


AM1 
AM2 
AM3 
AM4 
AM5 
AM6 


NSgligeables 
Courants vagabonds 
Radiations 6lectromagn6tiques 
Rayon nements ionisants 
Influences Electrostatiques 
Courants induits 




Resistance electrique 
du corps humain 

DP 
DD 


BB1 
BB2 
BB3 


Normales 
Faibles 
Tres faibles 




conditions seches ou humides 
conditions mouillees 
conditions immergees 


U e <50V~ 
U C <25V~ 
[/ C *12V- 


Contacts des personnes 
avec le potenttel 
de la terre 

HP 


BC1 
BC2 
BC3 


Nuls 
Faibles 
Frequents 
Continus 


U C <50V~ 
£4 < 50 V - 
4<25V~ 
Ufc 4 12V~ 


Evacuation des personnes 
en cas d'urgence 
BD 


B01 
BD2 
BD3 
BD4 


Normale 

Longue 

Encombree 

Longue et Encombree 




Density d'occupation faible 

Evacuation facile 

Density d'occupation faibie 

Evacuation difficile 

Density d'occupation important^ 

Evacuation facile 

Densrte d'occupation importante 

Evacuation difficile 




Nature des matures 
traitees ou entrepots 
BE 


BE1 
BE2 
BE3 
BE4 


Risques negiigeables 
Risques d'incendie 
Risques d'explosion 
Risques de contamination 




Matiriaux de construction 
CA 


CA1 
CA2 


Risques negligeables 
Combustibles 


MO 

Autres que MO 


Structure des bStiments 
CB 


CB1 
CB2 
CB3 
CB4 


Risques negligeables 
Propagation d'incendie 
Mouvements 
Flexibles ou instables 
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5.2. DEFINITIONS DES INDICES DE PROTECTION IP et IK 2£££2 



INDICES DE PROTECTION IP 


DEGRES CHOCS IK 


1 er chiffre 
protection 

contre les corps solides 


2 e chiffre 

protection 
contre les liquides 


protection 

contre les chocs mecaniques 


IP 


Tests 


Definition 


IP 


_ 

lests 


Definition 


IK 


Energie en choc 


AG de la norme 


u 




Non prot6g6. 






Non protSgS. 


(en joules) 


NFC 15-100 


1 

*A 


• 

• * * i 

k ■ m <M 


Proteg6 contre les corps 
solides Strangers de 
diametre superieur 
a 50 mm. 


1 




Protege contre les chutes 
verticales de gouttes d'eau. 


00 























2 


• 


Protege contre les corps 
solides Strangers de 




y'jjiiiii'iii'/tf^ 


Protege contre les chutes 
verticales de gouttes d'eau 


01 


0,15 




*B 




diametre superieur ou 6gal 


Z 




avec une enveloppe inclinee 
de 15° maxi. 












a 12,5 mm. 






02 


0,20 


AG1 




1 


Protege contre les corps 

solides Strangers de 
diametre superieur ou 6gal 




=.■5.: 










3 

*C 


3 


Protege contre I'eau 
de pluie fine jusqu'a 60° 
de la verticale. 


03 


0,35 








a 2,5 mm. 












4 
*D 


1 


Protege contre les corps 

solides Strangers de 
diametre superieur ou egal 






Protege contre les 
projections d'eau provenant 

Ho Inntac lac Hiroptinnc 


04 


0,50 




■ WM : 


4 












a1 mm. 
























05 


0,70 








Protege contre les 
poussieres {eviter les 






Proteg6 contre les jets d'eau 




5 




depots nuisibles au bon 
fonctionnement du materiel 
ou a la security). 


5 




provenant de toutes les 
directions. 














* f K 


06 


1 


























Etanche h la poussiere. 
Pas de penetration 
de la poussiere. 






Protege contre les jets d'eau 








6 




6 




provenant de toutes 
les directions 


07 


2 


AG2 








t ^ 


(ex : paquets de mer). 


























* Lettres additionnelles : 

- A : Contact involontaire avec le dos de la 


7 




Protege contre les effets 

d'une immersion 
temporaire dans I'eau 
(pression normale). 


08 


5 


AG3 


-B 


main. 

: Contact avec le doigt de la main. 






09 


10 




-C 


: Contact avec un outil 2,5 long. 






Protege contre les effets 
d'une immersion prolonged 
dans I'eau (Sventuellement 
sous pression). 








- D 


100 mm. 

: Contact avec un outil 1 long. 
100 mm. 


8 




10 


20 


AG4 


La lettre additionnelle est utilisee si la protection contre les contacts directs est 
plus elevee que le premier chiffre. 


-Ce tableau permet de connaitre la 
resistance d'un produit a un impact 
donne, en joules, a partir du code IK. 

- Pour connaitre la resistance aux 
chocs et HP necessaire en fonction 
des locaux ou le produit est installe, se 
reporter aux pages suivantes. 


Lettres supplementaires : 

- H : Appareils a haute tension. 

- M : Effets nuisibles dus a la penetration de I'eau sur des parties mobiles d'une 

machine en mouvement (exemple : rotor d'une machine tournante). 


-S 


: Effets nuisibles dus a la penetration de I'eau sur des parties mobiles d'une 
machine stationnaire {exemple : rotor d'une machine tournante). 








- W : Fonctionnement dans des conditions atmospheriques specifiees et ou des 
mesures ou des procedes complementaires de protection ont ete prevus. 








La lettre supplemental se positionne apres le 2 e chiffre de TIP ou apres la lettre 
additionnelle. 








Exemple d'une designation d'une classe de protection. IP 35. IK04 
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5.3. CLASSIFICATION DES LOCAUX SELON LES INFLUENCES 
EXTERNES. INDICES DE PROTECTION MINIMUM <nfc 15-100) 

Remarque : Pour certains locaux, la mention NFC 1 5-1 00 § 482-2 par exemple, renvoie au numero du chapitre de la norme 
NFC 15-100 qu'il est conseil!6 de consutter pour obtenir davantage de renseignements. 



5.3.1. LOCAUX OU EMPLACEMENTS 





INFLUENCES 
\ EXTERNES 

LOCAUX 


g TEMPERATURE 


s 

AD 


> CORPS SOLIDES 


$ CORROSION 




X 


AG 


£ VIBRATIONS 


g COMPETENCE 


a, RESISTANCE 
w DU CORPS 


g CONTACTS 


g EVACUATION 


CO 
LU 
OC 

'LU 

£ 

BE 


DEGRES 
=5 DE PROTECTION 
MINI 


CO 




X 

CJ 

IK 


locaux ou enrols- 
cements domes- 
tiques ou ana- 


Caves - Celliers (a) 

Chambres 




4 

2 
1 


i 




1,2 
1,2 


1 
1 
1 




1 
1 
1 


3 
3 
1 


i 


j 


24 

20 
20 


07 
02/07 

02 
02/07 

02 


Cours . — r ~(b) 

nnnrhoc /vnir uIIpq rl'pjiiri 


3,4 

j 


4,5 

2 
5 


i 


1,2 

i 


j 


1 

■j 

1 


i 


2 
■j 

2,3 


3 
3 

3 


i 


j 


24/25 
20 


Greniers (combles) 

Lieux d'aisance 


3,5 


1 

4,5 
2 


I 


i,i 


J 


1 
1 
1 




1 
2 
1 


1 

3 
3 


i 


j 


20 
24/25 
21 


02 
02/07 
02 


Local a poubelles ....«, w ...(a) 

Lingeries - Salies de repassage 

Salles d'eau : volume 




3 
2 
7 






1,2 


1 
1 
1 


j 


1 
1 

3 


3 
3 
3 




i 


25 
21 
27 


02/07 
02 
02 


logues 


NFC 15-100 volume 1 


* 


4 

2 


i 


] 




1 
1 
1 


\ 


3 
2 
2 


1 
a 

3 

3 






OA 

23 
21 


02 
02 
02 


Salles de s£jour 

S6choirs 




1 

2 
2 




{ 


] 

1,2 


1 
1 
1 


\ 


J 


1,2,3 
1.2,3 
3 


l 




20 
21 
21 


02 
02 
02/07 


Terrasses couvertes 

Verandas 




2 
2 
2 








1 
1 
1 






3 
3 
3 






21 
21 
21 


02 
02 
02 


Locaux 
techniques 


Chambres frigorifiques (c) , 

Service electrique 


1,2,3 


3 
4 

1 


i 


3 
3 


1,2 
1,2 

L 


1 
1 

1,2 


4,5 
1 

4,5 


J 


3 
3 

3 






23 
33 

20 


02/07 
02/07 

07 


Ateliers...,. ....... (d»e) 

Laboratoires (c, d) 


| 


1 

2,3 
2 


1,2 


i 


2 

2,3 
1,2 


1 

1,2 
1 


4,5 


1,2 
1.2 


3 
3 
3 


i 


! 


20 
21/23 
21/23 


02 
07/08 
07/08 


Laveurs de conditionnement d'air 

Garages (exclusiv. pour vGhicules) 

s100 m 2 

Machines (salles de) (c) 

Surpresseurs d'eau (e) 




4 

2 
2 
4 


! 


I 


2 
2 

2,3 
2, 3 


2 
1 

2,3 
3 


; 


] 


3 

3 
3 
3 


] 


1 


24 

21 
31 
23 


07 

07 
07/08 
n7/nft 

U//UO 


Chaufferies 
et locaux 
annexes 
P> 70 kW 
(NFC 15-100 
§487-1) 


Chaufferies a charbon (e, f) 

Chaufferies a autres combustibles (e) 

Soute a charbon (f) 


\ 


2 
2 
1 




1 

I 


2,3 
2,3 
3 


1.2 
1.2 


1 


1 


3 
3 
3 


1 
] 


2 
2 
2 


51/61 

21 
50/60 


07/08 
07/08 
08 


Soute a fueta,...*-^, .™., r ~^~..$ 

Soute a scories* . ^^^....(f) 




1 
1 
1 


j 




2,3 
2,3 
3 




i 


! 


3 
3 
3 




2 
3 
2 


20 
20 
50/60 


07/08 
07/08 
08 


Local de pompes (e) 

Local de detente (gaz) (e) 

Sous-station de vapeur 

ou d'eau chaude (e) 

Local de vase d'expansion 




3 
1 

3 
2 






2,3 
2,3 

2,3 
1 








3 
3 

3 
3 




1 

3 

1 
1 


23 
20 

23 
21 


07/08 
07/08 

07/08 
02 


Garages 
et pares 
de 

stationnement 
couverts 
5>100 m 2 
(NFC 15-100 
§487-3) 


Zone de lavage 

(a I'intirieur du local) 

Zones de security : 
a I'int6rieur 




2 

5 

2 
4 






2, 3,4 

2 

2 
2 








3 

3 

3 
3 


1.3 


2 

1 

3 
3 


21 

25 

21 
24 


07/10 

07 

07 
07 


Local de recharge de batteries de 
Local de recharge d'autres batteries 




3 

3 
3 




3 

3 
3 


3 

2 
2 


1,2 






3 

3 
3 




1 

3 
1 


23 

23 
23 


08 

07 
07 


Ateliers 




2 




1 


3 


1,2 






3 




1 


21 


08 


Locaux sanitaires 
a usage collectif 


Lavabos individuels - w.c. a cuvette - 

urinoirs 

Lavabos coilectifs - w.c. a la turque 

Douches individuelles : volume 1 

NFC 15-100 volume 2 




2 
3 
7 
3 




1 
1 
1 
1 


2 
2 
2 
2 






3 
3 


1 
3 
3 
3 




1 
1 
1 
1 


21 
23 
27 
23 


07 
07 
07 
07 
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\. INFLUENCES 
\, EXTERNES 


TEMPERATURE 


EAU 


CORPS SOLIDES 


CORROSION 


CHOCS 


VIBRATIONS 


COMPETENCE 


RESISTANCE 
DU CORPS 


CONTACTS 


EVACUATION 


MATIERES 


degrEs 
de protection 

MINI 


CHOCS 




LOCAUX >^ 


AA 


AD 


AE 


AF 


AG 


AH 


BA 


BB 


BC 


BD 


BE 


IP 


IK 


Locaux sanitaires 
a usage collectif 


§701-71 volume 3 

Douches collectives : volume 1 

NFC 15-100 volume 2 

§701-71 volume 3 


4 
\ 





7 

3 
3 


i 
i 

i 

1 
1 


] 
] 


o 
£ 

£ 

2 
2 


\ 


] 

] 


o 

£ 


3 
2 


CO CO CO CO 


■j 
■j 
1 
1 


4 
■| 
1 
1 


CO 

27 
23 
23 


fl7 

07 
07 
07 






4 


1 


1 


1 


1 


1 




1 


2,3 


1,3 


1 


20 


02 








1 


1 




1 






1 


2,3 


1,3 


2 


20 


02 




Salles (('archives ~ 


4 4 


1 


1 




1 


j 


\ 


1 


2,3 


1.3 


2 


20 


02 




Salles de mGcanographie, de machines 
statistiques, comptables, de reproduc- 
tion de documents 




•j 


1 




2 


1 


1 


1 


3 


1 


1 


20 


02 




Q-alltic Ho Haeein 


4 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


3 


1 


1 


20 


02 




Salles de manipulation des postes cen- 
traux t6l6phoniques d'immeubles 


4 


1 


1 


1 


2 


1 


1 


1 


3 


1 


1 


20 


07 




Salles de girichets 

Salles de trL « 


* 


1 
1 


1 
1 


I 


2 
2 


I 


] 


1 
1 


3 
3 


1,3 
1 


1 

2 


20 
20 


07 
07 




Ets d'enseignements, a ['exception 
de leurs labo fe ...(h) 




1, 2 


1 


1 


2 


1 


4 


1 


3 


3 


1 


20/21 


07 


Batiments 
a usage 
collectif 


Grandes cuisines : h< 1,10m 

1,10sA<2m 




5 
4 


1 
1 


3 
3 


2 
2 


1 
1 


4 
4 


CO CO 


CO CO 


1 

1 


4 
4 


25 
24 


07 
07 


h±2 m 




3 


1 
1 


3 




1 




3 


3 


1 


4 


23 


07 


h ■ hontaur on-Hacciic tin cnl 
II . ndUIuUl dU UuaoUo UU oUI 

Salles de restaurant et de cantine 




2 


■j 


2 








3 


3 


1 


21 


07 






4 


1 


1 


1 


2 


1 


1 


1 


3 


3 


1 


20 


07 




Salles de sports. (k) 

Centres de vacances et de loisirs 


4 
4 


2 
2 
2 


1 
1 
1 


1 
1 
1 


. CM CM 

!M 


1 




] 


3 
3 
3 


3 
3 
3 


1 
1 
1 


21 
21 
21 


07/08 
07 
07 






J 


1 


1 


1 


2 


j 


] 




2,3 


3 


1 


20 


07 




Salles de reunions 


4 


1 


1 


1 


2 


1 


1 




2,3 


3 


1 


20 


02 




Salles d'attente, halls, salons 


4 


1 


1 


1 
1 


1,2 

1,2 
2 


1 






3 


1 


1 


20 


02 




Salles de consultation a usage 
spficifiques 




1 


1 
1 








2,3 


3 


1 


20 


02 






J 


1 


1 


\ 


] 


! 


2,3 


3 
■ 


1 


20 


02/07 




Alcool (entrepots d') 




3 


1 
1 


1 


2 


1 






3 




2 


23 


07 






4 


4 


3 


2 


1 






3 


4 


2 


35 


07 






4 


4 


1 


1 


2 


1 


1 




3 


1 


1 


24 


07 






3, 4 


1 
1 


o 
I 

4 


1 
1 


4 
2 


1 


1 




3 
3 


1 


2 
2 


30 
50 


10 
07 








1 


2 








3 




2 


23 


07 






J 


3 


1 
1 

3 


1,3 
1 

1,2 
3 




\ 


] 










23 
35 
35 


07 
07 
07 


Locaux ou 




3, 5 


3 
5 
4 


2 








r> co co 




2 


emplacements 
dans les 

exploitations 
agricoles 




2 
2 








1 


1 
2 


Engrais (depftts d') 




1 


4 


3 


2 
2 

9 


j 


] 




co co cr 


< 


CM CM i- 


50 
35 
24 


07 
07 
07 




3,4 
M 


5 
4 


3 
1 


3 
3 


1 








Fenils - Fourrage (entrepdts de) 

Greniers - Granges 


3,4 


1 

1 


4 
4 


1 
1 
1 


J CM CM CM 


1 


1 




3 
3 
3 


1 


2 
2 
2 


50 
50 
50 


07 
07 
07 




Paille (entrepots de) 




1 


4 


] 


\ 




] 




TraitP /callpc r\a\ 


4 
4 


4 

5 

5 


1 
1 

3 


1 

3 
3 


2 
2 
2 


1 
1 


1 
1 




3 
3 

3 


1 
1 


1 
1 

2 


23 
35 
35 


07 
07 
07 






4 


4 


3 


3 


2 


1 


1 




3 


1 


1 


35 


07 




























Terrains de camping et de caravaning 


3,4 


4 


2 


1,2 
1,2 
1,2 


2 






2 


3 




1 


34 


07 




Quais (NFC 15-100 §483.2) 


3,4 


6 


2 


2 






2 


3 




1 


36 


07 




Chantiers (NFC 15-100 §483.1) 


3,4 


5 


2 


3 






2 


3 




1 


44 


08 


Installations 
diverses 


Rues, cours, jardins et autres emplace- 
ments ext. i., ., »„ — (b) 


3,4 

3,6 


4,5 
3 


cm ev 


1,2 


2 
3 






1,2 
1,2 
3 


CO CO 




1 
1 


34/35 
33 
38 


07 
08 




Piscines : volume 




8 


2 




1 






3 




1 


02 




/urr 1 a r 4t\n . IA i 4 , mA h 




5 


2 




1 






3 


3 




1 


35 


02 




§ 702.3) volume 2 




4,5 
4 


2 




1 






1 


3 




1 


32/34 


02 




Saunas 


6 


2 




1 






2 


3 




1 


34 


02 


5.3.2. ETABLISSE 


MENTS INDUSTRIELS 












Abattoirs 


3,4 
4 


5 


4 


3 


3 






1 


3 




2 


55 


08 




Accumulateurs (fabrication) 


3 


2 


3 


2 






1 


3 




3 


33 


07 






4 


3 


2 


4 


2 






1 


3 




2,3 


33 


07 
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\^ INFLUENCES 
EXTERNES 


PERATURE 


EAU 


»S SOLIDES 


FtROSION 


;hocs 


RATIONS 


1PETENCE 


oo RESISTANCE 
ro DU CORPS 


INTACTS 


tCUATION 


ATIERES 


:GRE DE 
3TECTI0N 
MINI 


;hocs 


LOCAUX 


£ 

LU 
t— 

AA 


AD 


u_ 

oc 
o 

AE 


* coi 


AG 


m 
> 

AH 


o 
o 

BA 


w 

u 
BC 


> 
BD 


E 
BE 


a ce 
a. 

IP 


IK 


Aluminium (fabrique) (1) 


4 


3 

2,3 


2 
4 


4 

3 


2 
3 


] 


] 


1 


3 
3 


] 


2, 3 
2,3 


33 
51/53 


07 
08 


Animaux (elevage, engraissement, 


4 


5 


3 


3 


2 


1 


1 


J 


3 


1 


1 


45 


07 


Battage, cardage des laines 


4 
4 


3 
1 


4 
4 


■| 
1 


2 
3 


1,2 




1 


3 
3 




I 
2 


50 


Uf 

08 


Blanchiss6ri6s .d.. ............... w.....t..(in^ 




4 


1 


3 


2 




1 


3 




1 


23/24 


07 




\ 


1 


4 


1 


3 


1,2 


] 


1 


3 


] 


2,3 


50 


08 


Boucheries (b) 


4 


5 


1 


1 


2 


1 


1 


3 


1 


4 


24/25 


07 




4 


1 


4 


1 


2 


1 




j 


3 


1 


4 


50 


07 


Briqueteries ..... ,..„(nty 

Caoutchouc (travail, transformation) . 


4 
4 


5 

3,4 
3 


1 
4 
4 


2 
1 

1,3 


2 
3 
2 


1, 2 




1 
1 


3 
3 
3 


' 


4 
1 

2 


24 
53/54 
54 


07 
08 
07 


Carbure (fabrication et d6p6t) 


J 


2 


4 


1 


2 


] 


] 


1 


3 


] 


2,3 


51 


07 


Cartoucheries 


4 


4 


4 


1 


3 


1 


1 


1 


3 


1 


2,3 


53 


08 




4 


4 


2 


1 


2 






] 


3 




1, 2 


33 


07 


Carrieres 

Celluloid (fabrication d'objets) 


4 
4 


5 
1 


4 

2 


2 
3 


3 
3 


1 






3 
3 


1 


1 

2 


55 
30 


08 
08 


npllulfKP ffahrinatinn^ 




4 


2 


1 


3 






\ 


3 




2 


34 


08 




3,4 


3 


4 


1 


3 


] 




1 


3 


] 


2 


53 


08 






5 


1 


1 


2 








3 




4 


24 


07 


Chaudronneries 




1 


2 


1 


3 


I 


] 


] 


3 


] 


1 


30 


08 


Chaux (fours a) 


4, 6 


1 
1 


4 

2 


o 

1 


3 
2 






1 


3 
3 




1 

2 


50 
30 


08 
07 


r.hlnrp ffahrinup<; pt ri£nfite\ 


4 


3 


2 


4 


2 


j 


j 


1 


3 


j 


1.3 


33 


07 


Chromage 




3 


2 


4 


2 






1 


3 




1,3 


33 


07 


Cimenteries 


4 


1 


4 


3 


3 


1 


1 


1 


3 


1 


1 


50 


08 




4,6 


3 


4 


1 


3 


1 


; 


1 


3 


1 


2, 3 


53 


08 


Codes (fabrication) 

Combustibles liquides (depots) (d) 


4 

3, 4 


3 

2,3 
2 


2 
2 
4 


Q 
O 

1 

4 


2 
3 
2 






* 
1 
1 


3 
3 
3 




2, 3 
2, 3 
2 


33 
31/33 
51 


07 
08 
07 


Cuir (fabrication, depdts) 




2 


2 


1 


3 


] 




1 


3 


\ 


1 


31 


08 


Cuivre (traitement des mine>aux) 

DScapage 


4 
4 


2 
4 


2 
2 


4 
4 


3 
3 


1 




1 
1 


3 
3 




2 
1 


31 
54 


08 
08 


DStersifs (fabrication des produits).... 
Distilleries 


4 
4 


4 

3 


4 

2 


4 

3 


2 
2 


1 




1 
1 


3 
3 


] 


1 

2 


53 
33 


07 
07 




4 


3 


1 


4 


3 




4, 5 


1 


3 




3 


03 


08 




4 


o 
c 


o 

£ 


3 


o 

4 


] 


1 









o 
c 


1 


ri7 

U/ 


Engrais (fabrication et depots) 


4 


4 


4 


3 


2 




1 


] 


3 




2, 3 


53 


07 


Explosifs (fabrication et depots) 


4 


5 


4 


3 


3 






1 


3 




3 


55 


08 


Per (fabrication et traitement) 




2 


4 


1 


3 






• 


3 




2 


51 


08 




4 


1 


4 


2 


2 




] 


1 


3 


] 


2 


50 


07 




4 


1 


4 


1 


2 






1 


3 




1 


50 


07 






5 


1 


3 


2 


] 






3 


] 


4 


25 


07 


Gaz (usines et d6p6ts) 


3,4 


2 


2 


3 


3 


1 




] 


3 


1 


2, 3 


31 


08 




4 


3 


2 


3 


2 


1 






3 


1 


2 


33 


07 






1 


4 


1 


2 






] 


3 




1 


50 


07 




4 


3 


2 


3 


2 


I 


i 


1 


3 


I 


2,3 


33 


07 






2 


2 


4 


2 








3 




2 


31 


07 


Hydrocarbures (fabrication) (m) 

Imprimeries 


4 
4 


4 
1 


2 
1 


4 
1 


3 
3 


1,2 


| 
] 


] 

1 


3 
3 


] 


2,3 
2 


33/34 
20 


08 
08 






c 





3 


o 
c. 






] 


3 




4 


25 


07 


Laveries, lavoirs publics 


4 


5 


1 


1 


2 


1 


1 




3 


1 


1 


25 


07 


Liqueurs (fabrication) 


4 


2 


1 


3 


2 


1 


1 


1 


3 




2 


21 


07 


Liquides halogens (emploi).. 




2 


1 


4 


3 




1 




3 


1 


2,3 


21 


08 


Liquides inflammables (depdts, ate- 
liers ou Ton emploie des) 


4 


2 


1 


3,4 
1 


3 


1 


1 


i 


3 


1 


2, 3 

2,3 
1 


21 


08 
08 


Magnesium (fabrication, travail 
et depots) 




2 


2 


3 


1,2 
3 






3 




31 




4 


1 


1 


1 


3 


] 




3 


] 


20 


08 


Matieres plastiques (fabrication) 

Menuiseries 




2 
1 


4 
4 


4 
1 


3 
3 


1,2 
2 






3 
3 




2,3 
2,3 
1,2,3 


51 
50 


08 
08 


M6taux (traitement des) «. (d) 




2,3 


2 


3 


3 


2 






3 




31/33 


08 


Moteurs thermiques (essais de) 


3,4 


1 

3 


2 
2 


1 

3 


3 
3 


3 
1 






3 
3 




2,3 
3 


30 
33 


08 
08 


Nickel (traitement des minerals) 




3 


2 


3 


3 


1,2 






3 




2 


33 


08 


Ordures m6nageres (traitement) ..(m) 
Papier (entrepfits) 




5 
4 

2 


4 

2 
2 


3 
1 
1 


2 
2 
2 


1 

1,2 
1 






3 
3 
3 




2 
2 
2 


53/54 
33/34 
31 


07 
07 
07 



127 





*V INFLUENCES 
\ EXTERNES 

LOCAUX 


g TEMPERATURE 


3 
< 

LU 

AD 


> CORPS SOLIOES 


- 

$ CORROSION 


g CHOCS 


£ VIBRATIONS 


g COMPETENCE 


„ RESISTANCE 
m OU CORPS 


g CONTACTS 


g EVACUATION 


CO 
LU 
CC 
'LU 

s 

BE 


DEGRE DE 
=5 PROTECTION 
MINI 


CO 

o 
o 

X 

o 
IK 




Parfums (fabrication et d6p6ts) 

Pate a papier (preparation) 

Peintures (fabrication et d6p6ts) 


; 


2 
4 
4 


2 
2 
2 


3 
3 
3 


2 
2 
3 


1,2 


j 


\ 


3 
3 
3 


\ 


2,3 
2 

2, 3 


31 
34 
33 


07 
07 
08 




PIStres (broyage, ddpols) 

Poudreries 

Produits chimiques (fabrication).. ..(f) 


j 


1 
5 
1 


4 
4 

2, 4 


3 
1 
4 


2 
3 
3 


i 

1, 2 


\ 


\ 


3 
3 




\ 


\ 

2,3 
2,3 


50 
55 
50/60 


07 
07 
08 


Etablissements 
Industriels 


Salaisons 

Sflv/nn<5 ffahrinatinn^ 


3,4 


4 

3 
2 


2 
2 
2 


3 
4 
4 


2 
2 
2 




\ 


\ 


3 
3 
3 


j 


2,3 

4 

1 


34 
33 
31 


07 
07 
07 


Serrureries 


4 


1 
1 
1 


4 
2 
4 


1 
1 

3 


3 
3 
3 


1,2 


1 


1 


3 
3 
3 


1 


2 
1 
1 


50 
30 
50 


08 
08 
08 


Soude (fabrication, ddpfits) 

Soufre (traitement) 

Qniri+uoiiv fontronfttc\ 


\ 


3 
2 
3 


2 
4 
2 


3 
3 
3 


2 
2 
2 


j 






3 
3 
3 


] 


1 

2 
2 


33 
51 
33 


07 
07 
07 


Sucreries 

Tanneries 




5 
4 
4 


4 

o 

£ 

2 


3 



3 


2 

o 
c 

2 








3 

■3 


3 




2,3 
1 

2,3 


55 

JO 

35 


07 
07 
07 


Vernis (fabrication, application) 

\/orrorioc 

Zinc (travail du) 


i 


2 
3 
3 

2 


4 

2 
2 
2 


1 

3 
3 
3 


3 
2 
3 
3 


1,2 
1,2 
1,2 
1,2 


j 


j 


3 
3 
3 
3 


j 


2 

2,3 
2 3 
3 


51 
33 
33 
31 


08 
08 
08 
08 


5.3.3. ETABLISSEI 


VIENTS RECEVANT DU PUBLIC 




























Etablissements de 
spectacle 


L Salles (c) 

Locaux de projection cin6matographique 
Magasins de costumes, reserves 
Ateliers, loges d'artistes 


j 


1 
1 
i 

1 
1 


I 


I 


1,2 
3 

1 
3 


! 


i 


i 
\ 


3 
3 

3 

2,3 


3 
1 

1 
1 


1 

o 

c 

2 
2 


20 
20 

20 
20 


02/07 
na 

02 
08 


Autres 
etablissements 


M Magasins de vente, bazars 

Reserves, locaux de reception d'em- 

ballage, d'exposition, 

reserves, ateliers, garages 


4 
\ 


1 

1 

1 
1 

1 


1 
\ 


1 


<s 


3 

1 
1 

2 


1 
\ 


1 
i 

1 


1 



3 


■a 
1 


1,2 
2 


on 
20 


08 
08 


N Restaurants, cafe's, brasseries, bars 

Hotels, pensions de famille 

P Bals, dancings, salles de reunions, de 


1 
1 


\ 


3 

2,3 
2 3 


3 
3 

3 


1 
1 

1 


20 
20 


02 
02 

07 


R Etablissements d'enseignement 

S Bibliotheques, archives, musees 

T Expositions: 


4 


2 
1 

1 






2 
1 

2 




1 
1 

1 




i 3 

2,3 
3 


3 
3 

3 


1 
2 

1 


20 
20 

21 


02 
02 

07 


Reserves, locaux de reception 

et d'emballage, ateliers, garages 

U Etablissements sanitaires 

Blocs operatoires 




1 
1 
1 






3 
1 
2 




1 

2,3 
3 




3 
3 
3 


1 

3 
1 


2 
1 

1,3 


20 
20 
20 


08 
02 
07 


V Etablissements de cultes 

Batteries de cloches 

W Banques, administrations 




1 
1 
3 
1 






1 
1 
1 
1 




1 
1 
1 
1 




2,3 
3 

2,3 
2,3 


3 
1 
1 

3 


1 
2 
1 
1 


20 
20 
23 
20 


02 
02 
02 
02 


X Etablissements sportifs couverts (h) 




2 






2,3 






3 






2 


21 


07/08 


5.3.4. CONDITIONS PARTICULllRES DU DEGRE DE PROTECTION /PDES MATER1ELS 


(a) Le degre de protection IPXX IK02 est applicable dans les locaux a usage individuel. 
Le degre de protection IPXX IK07 est applicable dans les locaux a usage collectif. 

(b) Le degre IPX5 IKOO est applicable dans les emplacements qui sont susceptibles d'etre arroses au jet d'eau ; sinon, le degre IPX4 fKOO est suffisant. 

(c) Le degre IPXX IK07 est necessaire si le local peut etre parcouru par un materiel de manutention mobile ; sinon, le degre IPXX IK02 est suffisant. 

(d) Le degre IPX1 IKOO est applicable dans les emplacements qui ne sont pas mouilles. 
Le degre IPX3 IKOO est applicable dans les emplacements qui sont mouilles. 

(e) Le degre IPXX IK08 est applicable dans les emplacements ou peuvent etre manipules des objets lourds ou encombrants ; sinon, le degr6 
IPXX IK07 est suffisant. 

(f) Le degre IP5X IKOO est suffisant si les poussieres qui penetrant dans le materiel ne genent pas son fonctionnement. Sinon, le degre de pro- 
tection doit etre IP6X IKOO, degre qui impose que les poussieres ne doivent pas penetrer dans le materiel. 

(g) Le degre de protection IPXX IK10 est applicable aux emplacements situes a une hauteur au-dessus du sol inferieure ou 6gale a 1 ,50 m. Pour 
les emplacements situes a une hauteur au-dessus du sol sup6rieure a 1,50 m, le degre de protection IPXX IK07 est suffisant. 

(h) Le degre IPX1 IKOO est applicable s'il existe un point d'eau. Sinon, le degre IPXO IKOO est suffisant. 

(k) Le degre IPXX IK08 est applicable si les jeux avec balles ou ballons sont possibles ; sinon, le degre IPXX IK07 est suffisant. 
(I) Le degre IPX1 IKOO est applicable lorsque I'aluminium est produit par electrolyse ignee de I'alumine. 

Le degr§ IPX3 IKOO est applicable lorsque Paluminium est produit par electrolyse aqueuse. 
(m) Le degrg de protection IPX4 IKOO est applicable dans les emplacements exterieurs non couverts. Dans les autres emplacements, le degre 

de protection IPX3 IKOO est suffisant. 

Note - Lorsque les lettres sont entre parentheses, la condition n'est applicable que si le risque correspondant existe. 
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6. LES CONDUCTEURS - LES CABLES 
LES CANALISATIONS ELECTR1QUES 

6.1. DETERMINATION DES SECTIONS 
DES CONDUCTEURS 



(UTEC15 105) 



6.1.1. 
DEMARCHE DE 
DETERMINATION 
DES SECTIONS 

DES 
CONDUCTEURS 
ET DES 
DISPOSITIFS 
DE PROTECTION 
ASSOCIES 



DEMARCHE 



DETERMINATION DU COURANT D'EMPLOI (fc) 

- Facteur de puissance {cos q>) 

- Coefficient d'utilisation (/<□) 

- Coefficient de simultaneity {fQ 

- Coefficient d'extension (Kq) 

• MODE DE POSE 

- Methode de reference 

- Coefficient de correction (Fou /) 
(F: enterree - f : a I'air libre) 
Pose (f p ) 

Temperature ambiante (F t et © 
Resistivite thermique (F r ) 
Groupement (F n et f n ) 
Conduit (f c ) 
Liaison souple (f m ) 
Autres coefficients f r et f e 

• DISPOSITIF DE PROTECTION A L'ORIGINE 

i 

• DETERMINATION DU COURANT ASSIGNE 
DU DISPOSITIF DE PROTECTION (/„, / r ) 

t 

• FACTEUR DE CORRECTION 



• COURANT ADMISSIBLE FICTIF (/J 

T 

• SECTION DES CONDUCTEURS (Sj) 

• PROTECTION CONTRE LES COURTS-CIRCUITS 

- Pouvoir de coupure (Pec) 

- Courant de court-circuit (/«;) 

- Temps de coupure (to) 
// est possible de determiner la section (S^) 

- Longueurs maximales protegees (L^) 

JTECTION CONTRE LES CONTACTS INDIRECTS 

- Courant de defaut (/ d ) 

- Longueurs maximales protegees (Z^) 

- Section du conducteur de protection (Sp E ) 

- Courant differentiel residuel 
assigne du dispositif DR (/ AN ) 

• CHUTE DE TENSION 

- Verification de la chute de tension {u) 




[non 


— ^# 




f 


|oui 










■3^ 



GUIDE § n° : 



§6.1.3 

Fig. 2 
Fig. 7 
Fig. 7 
Fig. 7 

§6.1.6 

Fig. 12 
§6.1.6 

Fig. 12 
Fig.8et 11 
Fig. 9 

Fig. 10 et 13 
Fig. 15 
Fig. 14 



§6.1.5 
§6.1.6 

Fig. Set 6 

§6.1.6 
§6.1.9 

§ 6.1.2 et 6.1.9 
§6.1.9.2 
§6.1.8(B)et6.1.9 
§6.1.8 (A et B) 
Fig. 31 a 35 

§6.1.10 

Fig. 36, 37, 38 

Fig. 39 a 44 

§6.1.13 

Fig. 37 
§6.1.11 
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6.1.2. 
COORDINATION 

ENTRE LES 
SECTIONS DES 
CONDUCTEURS 
ET LES 
DISPOSITIFS 
DE PROTECTION 



COURANTS DETERMINANT LA PROTECTION D UNE CANALISATION ELECTRIQUE (NFC 15-100) 



- Le Pouvoir de Coupure de I'appareil de protec- 
tion (Disjoncteur ou fusibles) doit repondre a ta 
condition : 



Pouvoir de coupure * 



Les fusibles du type gG et aM assurent la protec- 
tion contre les courts-circuits. Les disjoncteurs 
assurent la protection contre les courts-circuits 
lorsqu'ils sont munis d'un detecteur magnetique. 

- Le courant conventionnel de fonctionnement du 
dispositif de protection contre les surcharges vaut 
1,45 / z 

Seuls les fusibles du type gG assurent la protec- 
tion contre les surcharges. Les disjoncteurs assu- 
rent la protection contre les surcharges lorsqu'ils 
sont munis d'un detecteur thermique. 

/ n designe le courant nominal des fusibles 

l r designe le courant de reglage du detecteur ther- 
mique 

La protection d'une canalisation electrique depend 
de son mode de pose et de I'environnement. 

La protection contre les surcharges est assuree 
lorsque les conditions suivantes sont respectees : 



Pour le dispositif 


Pour les relais 


de protection 


thermiques 




*p /n 








Fou f 




Fou f 









4 : courant admissible par la canalisation 

Kp : coefficient d'utilisation (Fig. 7) 

F : coefficient d'installation pour les canalisations 
enterrees 

f : coefficient d'installation pour les canalisations 
posees a Pair libre 

t : courant d'emplot des recepteurs 



a. o 
o o 

Q) O 

■o a. 

|« 

I* 



S A 



CT3.2 

Hi 

iii 

c £ © 

1*11 



CO 



C CD 



O <D W 

O -o =5 



1 .9 



«§>2 
■| '55 Q- 

E J2 Q) 
O « -o 
C © £ 

HI 

o *- 9 

O T3 



/cc : courant de 
court-circuit 



1,45 4 



4 : courant admissible 
par la canalisation 
electrique compte 
tenu des facteurs de 
correction eventuels 



4, : courant d'emploi des 
recepteurs alimen- 
tes par la canalisa- 
tion electrique 



EMPLACEMENT DES DISPOSITIFS DE PROTECTION (NFC 15-100) 



s 2 



s 2 



s 2 



s 2 



S 2 <Si 

Dispositif place 
& t'origine de la 
derivation 



S 2 



S 2 = Si 

Le dispositif 
P 1 protege la 
derivation contre 
les surcharges 



S 2 <Si 

Le dispositif 
P 2 protege la 
derivation contre 
les surcharges 



S 2 <Si 

La derivation 
alimente un 
apparetl com- 
portant sa pro- 
tection contre 
les surcharges 



S2<S^ 

La derivation 
alimente un 
appareil non 
susceptible de 
surcharges 
(chauffage, 
cuisson...) 



"(lYll-'l! 



S 2 <Si 
La section Sfe est determinee 
en fonction de la somme 
des courants nominaux 
des protections 
P 2 aP n 
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6.1.3. 
DETERMINATION 
DU COURANT 
D'EMPLOI 4 



• COURANT NOMINAL ABSORBE PAR LES RECEPTEURS 

Le courant nominal absorbe par un recepteur entre dans Ea determination du courant d'emploi t- 
Le courant nominal est au plus egal au courant d'emploi. 



EN COURANT 
ALTERNATIF 
(cas des 
moteurs) 



ruissand? en 

IV TV 


ffl SOUS £OU V 

rnonopncisv \n) 


1 cm ic OQrt 1/ 

In SOUS £JU V 

trinhflsA /A\ 


i em ic Ann \/ 

ffl SOUS *nJU V 
trinhaea /A\ 


0,75 


5,2 


3 


1,75 


A A 

1 ,1 


7 fi 


4,0 


9 A 
£,o 


1 C 

1 ,0 




D 


Q c 
0,0 


1,8 


13,1 


7,5 


4,4 


o o 


10,/ 


Q 1 

y,i 


c o 


Q 

O 


01 


le.,1 


1 


3,7 


26 


15,1 


8,7 


4 


OQ 


16,6 


Q A 

y,o 


A C 




1Q 1 

10,1 


1fi c 


6 


— 


24 


14 


7,5 




on 
oU 


1 f,Z> 


Q 




Qfi 

oo 


fil 


10 




40 


23 


1 A 

1 1 




ac 


OR 

am 


1 Q 

lO 




cq 
Oo 


qh 
ou 


15 


— 


60 


35 


1 / 




65 


Oo 


18,5 




/ 1 


41 


20 


— 


77 


44 


22 




OO 


AQ 

4y 






QQ 

yy 


oo 


30 




114 


66 


QQ 
OO 
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7Q 
/ O 


37 




142 


QO 
Oil 


40 


— 


154 


89 


40 






QQ 

yy 


50 




199 


115 


55 


- 


212 


123 


CO 

bo 




OOQ 


1 QQ 

loo 


/O 




273 


1 ca 
1 Oo 


80 


— 


291 


169 


on 
yu 




Q9fl 


1Qfl 

iyu 


100 




364 


211 


110 




401 


232 


132 




481 


279 


150 




547 


317 


160 




583 


338 


185 




675 


391 


200 




729 


422 


220 




802 


465 


250 




912 


528 



FACTEUR DE 
PUISSANCE, 
RENDEMENT 
ET POINTE DE 
COURANT 
A LA MISE 
SOUS TENSION 



Fig. 1 - Tableau dormant la valeur de l n suivant la puissance utile P u des moteurs. 



Type de recepteurs a 230/400 V 



Incandescence et halogene 
Appareils de chauffage resistifs 



Fluorescence, ballasts et starters 



Fluorescence HF, ballasts 



Lumiere mixte, vapeur de mercure 



Ballon fluorescent, vapeur de mercure 



lodures metelliques 



Moteurs electriques 
(chapitre 1 2 pour 
plus de details) 



P u * 600 W 
P u de 1 a 3 kW 
P u de4a40kW 
P u > 50 kW 
Demarrage 



Transport de l'6nergie (reseau de distri- 
bution public) 



Absence d'indication 



Facteur de 
puissance 



1 



0,82 a 0,87 



0,92 a 0,95 



0,95 



0,83 a 0,88 



0,78 a 0,88 



0,5 
0,7 
0,8 
0,9 
0,3 



0,9 



0,8 



Rendement 
1/i7 



1,22 a 1,56 



1,12a 1,19 



1,04 a 1,14 



1,1 a 1,15 



1,43 
1,25 
1,11 



1,05 



1,1 



Pointe de courant 
a la mise sous 
tension 



1 



1,09 a 1,37 



1,3 a 1,33 



1,33 a 1,78 



1,6 



3,4 a 5 
5,5 a 6,8 
6,2 a 7,3 
6,1 a 7,5 
3a8 



* 1 



Fig. 2 - Facteurs suivant le type de recepteurs. 

Les valeurs indiquees ci-dessus sont des valeurs moyennes pouvant etre utilisees en 
I'absence de donnees plus precises. 
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EN COURANT 
ALTERNATIF 
(en BT) 



DETERMINATION 
DU COURANT 
D'EMPLOI /„ 



EN COURANT 
CONTINU 



EXEMPLES 



MA) 



1000 



500 




500 



1000 



1500 



S(kVA) 



Fig. 3 - Tableau donnant la valeur de l n suivant la puissance absorbee S en BT. 
Pour un reseau monophase\ multiplier les valeurs de / par V3 







u 



/ n : courant nominal en A 
P a : Puissance absorbee en W 
U : tension en V 



Note : 

cas des moteurs : on admet g6neralement un rendement de 80 % a P n . Pour plus de 
precision voir le chapitre 12. 

Exemple a : 

l/=230V P = 1 kW 
/ n = 1000/230 = 4,5 A 

Exemple b : 

U = 230V Moteur de 3 kW 
/ n = 3000/230x0,8 = 16,3 A 



• Exemple 1 : 

-S absorbee = 250 kVA. 

- Reseau triphase 400 V. 

- Le graphique Fig. 3 donne 
/ n = 380 A. 

• Exemple 2 : 

- Un r6cepteur monophase absorbe une puissance apparente S de 200 kVA. 

- Reseau 230/400 V 50 Hz. 

- La tension d'alimentation : 230 V. 

- Le graphique Fig. 3 donne / n = 500 A. 

- / n vaut 500 x V3 = 870 A. 

• Exemple 3 : 

- Moteur triphase* 10 kW. 

- Reseau 230/400 V. 

- Le tableau Fig. 1 donne / n = 23 A. 
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6.1.4. 
POINTES 
DE COURANT 
POSSIBLES [I?) 



Elles dependent principalement des recepteurs et de leur mise sous tension 



CAS DES 
MOTEURS 



CAS DES 
TRANSFORMA- 
TEURS 



Puissance apparente S 
enkVA 


16 


50 


100 


160 


250 


400 


630 


800 


1000 


1600 


2000 


Coefficient 
d'enclenchement 


17 


15 


14 


12 


12 


12 


11 


10 


10 


9 


8 


Constante de temps 
d'enclenchement en s 


0,05 


0,10 


0,15 


0,20 


0,25 


0,25 


0,30 


0,30 


0,35 


0,40 


0,45 



EXEMPLES 



/ p = / d = 3 a 7 / n (/ d : courant de demarrage) 



Le tableau (Fig. 4) donne les ordres de grandeur de et r e 

(Enclenchement a vide par la tension la plus elevee, transformateur abaisseur) 



Fig. 4 - Valeurs de k^etde% suivant la puissance S 

Les valeurs de ke et de r e sont donnees pour un transformateur abaisseur de tension, 
pour un transformateur elevateur de tension : 

- multiplier ke par 2. 

- diviser t g par 1,5. 



Exemple a : 

- Calcul du courant de pointe d'un trans- 
formateur triphase de 160 kVA 20 kV7 
400 V (Enclenchement a vide) 

- Alimentation HT/BT 
-/= S/UV3 = 

160 x 10 3 /(20 x 10 3 x V3) = 4,62 A 

- Le tableau (Fig. 4) donne : 
ke = 12 et r e - 0,2 s 

Jp = 4,62 x 12 = 55,5 A 
Lorsque r = r e le courant de pointe est 
multiplie par 0,36 
-Au bout de 0,2 s le courant de pointe 
vaut 55,5 x 0,36 = 20 A 
a 5 r e soit au bout de 1s, le courant vaut 
environ 55,5 x 0,36 5 = 0,34 A. 

- Generalement, on admet qu'au bout de 
3,5 r G la pointe de courant est au plus 
egale a / n 



Exemple b : 

- Calcul du courant de pointe d'un trans- 
formateur triphase de 160 kVA 400V/ 
20kV (Enclenchement a vide) 

- Alimentation BT/HT (meme transforma- 
teur) 

- I=S/UV3 = 

160 x 10 3 / (400 x V3) = 231 A 
-Kevaut 12x2 = 24 

- /p = 231 x 24 = 5545 A 
T e vaut 0,2/1,5 = 0,134 s. 

- A 3,5 r e soit 0,47 s, le courant de pointe 
vaut 5545 x 0,36 3 ' 5 = 155 A 



Plus la pointe de courant a I'encienchement est grande, plus la constante de temps 
d'enclenchement est faible. 



6.1.5. 
DISP0SITIFS 
DE 

PROTECTION 



Les petits disjoncteurs divisionnaires de courant au plus egal a 125 A font I'objet de la norme NFC 61-410 
- Types et courants assignes : 

• type B -*> 3/ n </ m ^5/ n > 

I _ - - " (chapitre20) 

•typeC- 5/ n </ m s10/ n j v 

•typeD- 10/ n </ m =s20/ n 

• a usage general -» / n suivant le relais magnetique 



6.1.6. 
DETERMINATION 
DELA 
SECTION DES 
CONDUCTEURS 
iS) 
(i partir 
des surcharges) 



a) Cas des liaisons posees dans le sol -» tableau (Fig. 5) 
Conditions d'utilisation du tableau (Fig. 5) : 

- liaisons posees a une profondeur de 0,80 m, 

- temperature du sol : 20 °C, 

- resistivite thermique du sol : 1 00 °C cm/W, 
- 1 connu. 

b) Cas des liaisons posees sur tablettes a I'air libre -» tableau (Fig. 6) 
Conditions d'utilisation du tableau (Fig. 6) : 

- courants assignes ou de reglage des disjoncteurs a usage general. 

- temperature ambiante : 30 °C 

- a I'abri du rayonnement solaire 

- / z connu. 

Si les conditions ci-dessus ne sont pas respectees, appliquer les facteurs de correction Fou f. 
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INTENSITIES ADMISSIBLES EN REGIME PERMANENT 
DANS LES CANALISATIONS ENTERREES BT (Methode de reference D)* 
(NFC 15-100) 

Temperature du sol : 20 °C - Resistivite thermique : 100 °C/W 



Section des conducteurs 
(mm 2 ) 



Types 



PVC/3 



d'isolation/Nombre 
PVC/2 



de conducteurs charges : 
PR/3 



PR/2 



Ame en Cuivre 



1,5 
2,5 
4 
6 
10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 
120 
150 
185 
240 
300 



26 
34 
44 
56 
74 
96 
123 
147 
174 
216 
256 
290 
328 
367 
424 
480 



32 
42 
54 
67 
90 
116 
148 
178 
211 
261 
308 
351 
397 
445 
514 
581 



31 
41 
53 
66 
87 
113 
144 
174 
206 
254 
301 
343 
387 
434 
501 
565 



37 
48 
63 
80 
104 
136 
173 
208 
247 
304 
360 
410 
463 
518 
598 
677 



Ame en Aluminium 



10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 
120 
150 
185 
240 
300 



57 
74 
94 
114 
134 
167 
197 
224 
254 
285 
328 
371 



68 
88 
114 
137 
161 
200 
237 
270 
304 
343 
396 
447 



67 
87 
111 
134 
160 
197 
234 
266 
300 
337 
388 
440 



80 
104 
133 
160 
188 
233 
275 
314 
359 
398 
458 
520 



• Exemple de cables : PVC : FRN 05 ; VL2V-U/R. 

PR : U 1000 R2V/R12N ; U 1000 RGPFV. 

• Nombre de conducteurs charges : PVC/PR3 : triphase. 

PVC/PR2 : monophase ou continu. 

• Calcul de I'intensite admissible / z : 



4 = 



Fx F T F n 



^ : intensite du courant d'emploi non corrigee (§ 6.1.2. ; 6.1.3.) 



Fig. 5 - Section des ames conductrices $ pour un echauffement maximum permanent du cable. 



Notes : 

- Suivant les conditions d'utilisation, corriger I'intensite a partir du coefficient K 

- Si la temperature ambiante du sol est differente de 20 °C, determiner I'intensite admissible a par- 
tir du coefficient F t 

- Si la resistance thermique est differente de 1 K. m/W determiner I'intensite admissible a partir du 
coefficient F r 

- Si le nombre de liaisons enterrees est different de 1 , determiner I'intensite admissible a partir du 
coefficient F n 

- * Si la pose se fait sous tubes enterres, determiner I'intensite admissible a partir du coefficient F n 

- ** Voir modes de pose 



tableau (Fig. 7) 
tableau (Fig. 8) 
tableau (Fig. 9) 



tableau 


(Fig. 


10) 


tableau 


(Fig. 


10) 


tableau 


(Fig. 


12) 
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INTENSITES ADMISSIBLES EN REGIME PERMANENT 
DANS LES CANALISATIONS BT POSEES A LAIR LIBRE (Methodes de reference B, C, E 

(NFC 15-100) 

Temperature ambiante : 30 °C 



et F)* 



Methodes de reference : 


Types d'isolation/Nombre de conducteurs charges : 


B 




PVC/3 


PVC/2 




PR/3 




PR/2 








C 






PVC/3 




PVC/2 


PR/3 




PR/2 






E 








PVC/3 




PVC/2 


PR/3 




PR/2 




F 










PVC/3 




PVC/2 


PR/3 




PR/2 


Section des conducteurs (mm 2 ) 


Intensites admissibtes (A) 


Ame en Cuivre 


1,5 


15,5 


17,5 


18,5 


19,5 


22 


23 


24 


26 






2,5 




OA 


25 


07 


30 


o I 


QQ 
JJ 


OD 






4 


OH 


QO 
0£. 


'iA 


OD 


AC\ 


AO 


AXl 


AQ 






6 


36 


41 


43 


48 


51 


54 


58 


63 






10 


50 


57 


60 


63 


70 


75 


80 


86 






16 


68 


76 


80 


85 


94 


100 


107 


115 






25 


89 


96 


101 


112 


119 


127 


138 


149 


161 




35 


110 


119 


126 


138 


147 


158 


169 


185 


200 




50 


134 


144 


153 


168 


179 


192 


207 


225 


242 




70 


171 


184 


196 


213 


229 


246 


268 


289 


310 




95 


207 


223 


238 


258 


278 


298 


328 


352 


377 




120 


239 


259 


276 


299 


322 


346 


382 


410 


437 




150 




299 


319 


344 


371 


395 


441 


473 


504 




185 




341 


364 


392 


424 


450 


506 


542 


575 




240 




403 


430 


461 


500 


538 


599 


641 


679 




300 




464 


497 


530 


576 


621 


693 


741 


783 




400 










656 


754 


825 




940 




500 










749 


868 


946 




1 083 




630 










855 


1 005 


1 088 




1 254 


Ame en 


10 


39 


44 


46 


49 


54 


59 


62 


67 




Aluminium 


16 


53 


59 


61 


66 


73 


79 


84 


91 






25 


70 


73 


78 


83 


90 


98 


101 


108 


121 




35 


86 


90 


96 


103 


112 


122 


126 


135 


150 




50 


104 


110 


117 


125 


136 


149 


154 


164 


184 




70 


133 


140 


150 


160 


174 


192 


198 


211 


237 




95 


161 


170 


183 


195 


211 


235 


241 


257 


289 




120 


186 


197 


212 


226 


245 


273 


280 


300 


337 




150 




227 


245 


261 


283 


316 


324 


346 


389 




185 




259 


280 


298 


323 


363 


371 


397 


447 




240 




305 


330 


352 


382 


430 


439 


470 


530 




300 




351 


381 


406 


440 


497 


508 


543 


613 




400 










526 


600 


663 




740 




500 










610 


694 


770 




856 




630 










711 


808 


899 




996 



• Exemple de cables : PVC : H05 VV ; H07V - A05VV. 

PR : H07 RNF ; U 1000 R2V/R12N ; U 1000 RGPFV. 

• Nombre de conducteurs charges : PVC/PR3 : triphase. 

PVC/PR2 : monophase ou continu. 

• Galcul de Hntensite admissible L : 



h fp 4i t *g % U 



t : intensite du courant d'emploi non corrigee (§ 6.1 .2. ; 6.1 .3.) 



Fig. 6 - Section des ames conductrices S pour un echauffement maximum permanent du cable. 



Notes : 








- Suivant les conditions d'utilisation corriger I'intensite a partir du coefficient K 


tableau 


(Fig. 


7) 


- Si la temperature ambiante de I'air est differente de 30 °C, determiner I'intensite admissible a partir 








du coefficient f t 


tableau 


(Fig. 


11) 


- Suivant le mode de pose, determiner I'intensite admissible a partir du coefficient f p 


tableau 


(Fig. 


12) 


- Suivant le groupement de circuits ou de cables determiner f n 


tableau 


(Fig. 


13) 


- Si la pose se fait sous tube, determiner f c 


tableau 


(Fig. 


15) 


- Suivant le groupement du cables ou de circuits sur plusieurs couches, determiner f g 


tableau 


(Fig. 


16) 


- Suivant le type de reseau ou le risque d'explosion f T ; f e 








- Dans le cas de liaisons souples d'alimentation d'engins mobiles les coefficients f p , f c , f g et f n sont 








remplaces par un coefficient f m 


tableau 


(Fig. 


14) 


- ** Voir modes de pose 


tableau 


(Fig. 


12) 
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COEFFICIENT 

(Kp) SUIVANT 
LETYPE ET LE 

CALIBRE DU 
DISPOSITIF DE 

PROTECTION 



COEFFICIENT 
□'UTILISATION 
(K u ) DBS 
APPAREILS 
RECEPTEURS 



COEFFICIENTS 
CORRECTEURS 
K 

SUIVANT 
^UTILISATION 



COEFFICIENT 
DE 

SIMULTANEITY 



COEFFICIENT 
D'EXTENSION 
HQ 



COEFFICIENT 
D'UTILISATION 

w 



CALIBRE /„ 



/ n < 16 A 



/ n a 1 6 A 



COEFFICIENT (Kp) 



Disjoncteur 



1,00 



1,00 



Fusibles gG 



1,31 



1,10 



Dans une installation industrielle, le coefficient d'utilisation peut varier entre 0,3 et 0,9. 
En I'absence Vindications plus precises, un coefficient d'utilisation K u de 0,75 peut etre 
adopte pour les appareils a moteur. 

Pour les appareils d'eclairage et de chauffage, le coefficient d'utilisation K u est toujours 
egalal. 



En I'absence dedications plus precises, le coefficient de simultaneity K s peut etre de : 



Types de recepteurs 



- Appareils de cuisson 



- Ascenseurs 
ou 

- monte-charge 



■ Pour le plus gros moteur 
• Pour le moteur suivant 
- Pour les autres 



- Chauffe-eau 

- Chauffage electrique 

■ Conditionnement d'air 



■ Eclairage 



Prise de courant (n prises de courant) 



0,70 



1,00 
0,75 
0,6 



1,00 
1,00 
1,00 



1,00 



0,1 + 0,87/7 



Exemple : 

- Determination de I'intensite absorbee par un circuit de 8 prises de courant de 16 A 
sous 230 V. 

-/totale:8x16=128A 
-Ks = 0,1 + 0,8/8 = 0,2 

- / absorbee : 128 x 0,2 = 25,6 A 

- Puissance absorbee : 25,6 x 230 = 5890 VA 



Le facteur d'extension Kq doit etre estime suivant les conditions previsibles devolution 
de ('installation ; il est au moins egal a 1 et, pour les installations industrielles, une 
valeur d'au moins 1 ,2 est recommandee. 



Le coefficient d'utilisation /Cest egal au produit de tous les coefficients K x 



K — Kp . /C|j . Kq . Kq 



Fig 7 - Tableau des coefficients correcteurs K 



Temperature du sol 
8 en °C 



COEFFICIENTS 
CORRECTEURS 
F 

POUR CABLES 

POSES 
DANS LE SOL 



10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 



Isolation 



PVC (6^ = 70 °C) 



1,10 
1,05 
1 

0,95 
0,89 
0,84 
0,77 
0,71 
0,63 
0,55 
0,45 



PR, EPR (dp = 90 °C) 



1,07 
1,04 
1 

0,96 
0,93 
0,89 
0,85 
0,80 
0,76 
0,71 
0,65 
0,60 
0,53 
0,46 
0,38 



Fig 8 - Correction (Ft) suivant la temperature du sol. Valeur de P (Fig. 17) 



136 



COEFFICIENTS 
CORRECTEURS 
F 

POUR CABLES 

POSES 
DANS LE SOL 



Resistivite 
thermique 


Facteur de 
correction 


Observations 


du terrain 
(K.m/W) 


Humidite 


Nature du terrain 


0,40 


1,25 


Pose immergee 


Marecages 






0,50 


1,21 


Terrains tres humides 


Sable 






0,70 


1,13 


Terrains humides 




Argile 




0,85 


1,05 


Terrain dit normal 




et calcaire 




1,00 


1,00 


Terrain sec 








1,20 


0,94 


Terrain tres sec 






Cendres 


1,50 


0,86 










2,00 


0,76 










2,50 


0,70 








et 


3,00 


0,65 








machefer 



Nombre de 
cables ou 
de circuits 


Nulle 
(cables 
jointifs) 


Un diametre 
de cable 


0,25 m 


0,5 m 


1 m 


Methode de 
reference 


Mode de 
pose 


2 


0,76 


0,79 


0,84 


0,88 


0,92 


D 


62-63 


3 


0,64 


0,67 


0,74 


0,79 


0,85 


4 


0,57 


0,61 


0,69 


0,75 


0,82 


5 


0,52 


0,56 


0,65 


0,71 


0,80 


6 


0,49 


0,53 


0,60 


0,69 


0,78 



Fig. 9 - Correction (F r ) suivant la resistivite thermique du sol. 



Facteurs de correction pour groupement de plusieurs cables poses directement dans le sol. 
Cables monoconducteurs ou multiconducteurs disposes horizontalement ou verticalement. 



Distance entre cables multiconducteurs ou groupements de trois cables monoconducteurs 



Facteurs de correction pour conduits enterres disposes horizontalement ou verticalement a raison d'un cable ou 
d'un groupement de trois cables monoconducteurs par conduit. 



Distance entre cables multiconducteurs ou groupements de trois cables monoconducteurs 



Nombre de 
conduits 


Nulle 
(conduits jointifs) 


0,25 m 


0,5 m 


1 m 


Methode de 
reference 


Modede 
pose 


2 


0,87 


0,93 


0,95 


0,97 


D 


61 


3 


0,77 


0,87 


0,91 


0,95 


4 


0,72 


0,84 


0,89 


0,94 


5 


0,68 


0,81 


0,87 


0,93 


6 


0,65 


0,79 


0,86 


0,93 


Facteurs de correction dans le cas de plusieurs circuits ou cables dans un meme 
conduit enterre 


Methode de reference D 
Mode de pose 61 



Nombre de circuits ou de 
multiconducteurs 



Facteurs de correction 



1,00 



0,71 



0,58 



0,50 



0,45 



0,41 



0,38 



0,35 



0,33 



12 



0,29 



16 



0,25 



20 



0,22 



Pour un meme mode de pose le coefficient F n peut resulter du produit des facteurs de correction ci-dessus. 



Fig. 10 - Correction (FJ suivant le groupement de cables et de conduits enterre's. 



COEFFICIENTS 
CORRECTEURS 
/ 

SUIVANT 
L INSTALLATION 
POUR CABLES 

POSES 
A LAIR LIBRE 



- Les valeurs 
de f t ci-contre 
sont donnees 
pour des cables 
a I'abri du 
rayonnement 
solaire. 

- Si les cables 
sont exposes 
au rayonnement 
solaire, multiplier 
f x par 0,85 



Temperatures 
ambiantes % en °C 



10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 



Elastomere 
(Caoutchouc) 
(Bp = 85 °C) 



1,29 
1,22 
1,15 
1,07 
1 

0,93 
0,82 
0,71 
0,58 



PVC 

{Bp = 70 X) 



1,22 
1,17 
1,12 
1,07 
1 

0,93 
0,87 
0,79 
0,71 
0,61 
0,50 



PR, EPR 

{Bp = 90 °C) 



1,15 
1,12 
1,08 
1,04 
1 

0,96 
0,91 
0,87 
0,82 
0,76 
0,71 
0,65 
0,58 
0,50 
0,41 



Fig 11 - Correction (f0 suivant la temperature de I'air ambiant. Valeur de Bp (Fig. 17) 
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COEFFICIENTS 
CORRECTEURS 
f 

SUIVANT 
L INSTALLATION 
POUR CABLES 
POSES A LAIR 
LIBRE 



de pose 



3 

3A 



4 

4A 



5 

5A 



11 
11A 
12 
13 

14 
16 



17 



18 



21 



22 
22A 



23 
23A 



24 
24A 



Description 



Conduits encastrGs dans ies parois- 
thermiquement isolantes avec : 

- conducteurs isol£s 

- cSbles multiconducteurs 



Conduits en montage apparent avec : 

- conducteurs isoles 

- c§bles mono ou multiconducteurs 



Conduits profiles en montage apparent 
avec : 

- conducteurs isoi6s 

- cables mono ou multiconducteurs 



Conduits encastrfe dans ies parois 
avec: 

- conducteurs iso!6s 

- cables mono ou multiconducteurs 



Cables mono ou multiconducteurs 
avec ou sans armure : 

- fixes au mur 

- fix6s au plafond 

- sur des chemins de cSbles ou tablettes 
non performs 

- sur des chemins de cSbles ou tablettes 
perforees, en parcours horizontal ou 
vertical 

- sur des corbeaux ou treillis soud£s 

- sur des Schelles a cables 



CSbles mono ou multiconducteurs sus- 
pendus a un cable porteur ou autopor- 
teur 



Conducteurs nus ou isoles sur isolateurs 



CSbles mono ou multiconducteurs dans 
des vides de construction 



Conduits dans des vides de construc- 
tion avec : 

- conducteurs isoles 
cSbles mono ou multiconducteurs 



Conduits profile's dans des vides de 
construction avec : 

- conducteurs isoIGs 

- cables mono ou multiconducteurs 



Conduits profiles noy6s dans la construc- 
tion avec : 

- conducteurs isol6s 
cables mono ou multiconducteurs 



M6thode de 
reference 



B 
B 



B 
B 



B 
B 



C 
C 



cable 
muiti 

E 

E 

E 



cable 
mono 

F 

F 

F 



B 
B 



B 
B 



B 
B 



0,77 
0,70 



1,00 
0,90 



1,00 
0,90 



1,00 
0,90 



1,00 



0,95 

pour ur 
seul 
cable 

1,00 



1,00 
1,00 
1,00 



1,00 



1,21 



0,95 



0,95 
0,865 



0,95 
0,865 



0,95 
0,865 



Mode 
de pose 



25 



31 
31 A 



32 
32A 



33 
33A 



34 
34A 



41 



42 



43 



61 



62 



63 



71 



73 



74 



81 



Description 



CSbles mono ou multiconducteurs dans : 

- des faux plafonds 

- des plafonds suspendus pose's sous 
des plafonds non deportables 



Goulottes fixees aux parois en par- 
cours horizontal avec : 

- cables mono ou conducteurs isoles 

- cSbles multiconducteurs 



Goulottes fixees aux parois en par- 
cours vertical avec : 

- cSbles mono ou conducteurs isoles 

- cSbles multiconducteurs 



Goulottes encastrees dans Ies plan- 
chers avec : 

- conducteurs isol6s 

- cSbles mono ou multiconducteurs 



Goulottes suspendues avec : 

- conducteurs isoles 

- cSbles mono ou multiconducteurs 



Conducteurs isoles dans des conduits 
ou cSbles multiconducteurs dans des 
caniveaux fermSs en parcours horizon- 
tal ou vertical 



CSbles mono ou multiconducteurs 
dans des caniveaux ventilfe 



CSbles mono ou multiconducteurs 
dans des caniveaux ouverts ou ventiles 



Cables mono ou multiconducteurs 
dans des conduits, des fourreaux ou 
des conduits profile's enterres 



CSbles mono ou multiconducteurs 
enterres sans protection mecanique 
complementaire 



Cables mono ou multiconducteurs 
enterres avec protection mecanique 
complementaire 



Conducteurs isoles dans des plinthes 
ou des moulures en bois 



Conducteurs isol6s dans des conduits 
ou cSbles multiconducteurs dans des 
chambranles 



Conducteurs isoles dans des conduits 
ou cSbles multiconducteurs dans des 
huisseries de fenetres 



CSbles immergSs dans I'eau 



MOhodede 
reference 



A I'etude 



Le tableau ci-dessus donne, en fonction du mode de pose et du type de cable ou de conducteur, Ies ele- 
ments suivants : 

- le numero du mode de pose (1 a 74) pour determiner le coefficient f n (groupement de circuits sur une 
couche Fig. 13), le coefficient f c (pose sous conduits Fig. 15), 

- la methode de reference (B a F) pour determiner Ies intensites admissibles et Ies sections des conduc- 
teurs (Fig. 5 et Fig. 6), 

- le coefficient f p a appliquer. 



Fig. 12 - Correction (f p ) suivant le mode de pose (tableau 52C de la NFC 15-100) 
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Nombre de circuits ou de cables multiconducteurs 



Ha nncfl 

ae pose 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


12 


16 


20 


4 il e a 

i a 5 A 
21 a 43, 71 


1,00 


0,80 


0,70 


0,65 


0,60 


0,55 


0,55 


0,50 


0,50 


0,45 


0,40 


0,40 


11,12 


1,00 


0,85 


0,79 


0,75 


0,73 


0,72 


0,72 


0,71 


0,70 


Pas de coefficient 

de reduction 
supplemental 
pour plus de 
9 cables 


11A 


1,00 


0,85 


0,76 


0,72 


0,69 


0,67 


0,66 


0,65 


0,64 


13 


1,00 


0,88 


0,82 


0,77 


0,75 


0,73 


0,73 


0,72 


0,72 


14, 16 et 17 


1,00 


0,88 


0,82 


0,80 


0,80 


0,79 


0,79 


0,79 


0,78 



Les circuits ou les cables sont consideres jointifs si la distance entre deux cables voisins est inferieure a 
deux fois le diametre du plus gros cable. 



Fig. 13 - Correction ffij suivant le groupement de circuits ou de cables multiconducteurs sur une couche 



CHARIOT 
PORTE-CABLES 


Nombre de cables poses jointivement sur le chariot 


2 


3 


4 


5 


Coefficient de correction 


0,94 


0,88 


0,87 


0,86 




Tambour monospire 


Tambour multispire 


Nombre 
de couches 


Coefficient 
de correction 


Nombre 
de couches 


Nombre de spires 
jointives 


Coefficient 
de correction 




1 


1,00 




1 




1,00 




2 


0,88 




2 
3 




0,94 
0,88 




3 


0,80 


1 


4 




0,87 




4 


0,76 




5 




0,86 










6 




0,85 




5 


0,75 




7 et plus 


0,85 




6 


0,74 




1 couche 






TAMBOUR 








complete 






D'ENROULEUR 


7 


0,73 




+ 
















1 




0,84 




8 


0,73 


2 


2 




0,76 






0,72 




3 




0,71 




9 




4 




0,68 




10 


0,71 




5 

6 et plus 


0,66 
0,66 




11 


0,70 




2 couches 








12 


0,69 




completes 










+ 










13 






1 




0,61 




0,68 


3 


2 




0,60 




14 


0,68 




3 
4 




0,59 
0,55 




15 


0,67 




5 

6 et plus 


0,53 
0,53 



Ce coefficient de correction f m se substitue aux coefficients f ? , f n . f c et 4- 



Fig. 14 - Correction (1„J dans le cas des liaisons d'alimentation d'englns mobiles 



Example : 

- Alimentation d'un moteur triphase de 10 kW par un cable tripolaire U 1000 R2V (ames en cuivre) pose 
sur chemin de cables perfore a I'abri du soleil (on suppose K= 1). 

- Nombre de cables existant sur le chemin de cables : 3. 

- Tension triphasee : 400 V. 

- Temperature ambiante : t a = 6 a = 25 °C. 

- Calcul de I'intensite a transporter (on suppose un regime nominal permanent de fonctionnement) 
Le tableau (Fig. 1) donne 23 A sous 400 V. 

- Pose a Pair libre : 

Le tableau (Fig. 11) donne f t = 1 ,04 

Le tableau (Fig. 12) donne le mode de pose 1 3 ; f p = 1 ,00 ; methode de reference E 
Le tableau (Fig. 13) donne f n - 0,77 (4 liaisons jointives) 

- Calcul de I'intensite admissible t = 1 x 23/(1 ,04 x 1 ,00 x 0,77) = 28,7 A 

Le tableau (Fig. 6) donne S = 2,5 mm 2 (E - PR/3) supportant 31 A (prendre t immediatement superieur 
dans le tableau) 
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COEFFICIENTS 
CORRECTEURS 
/ 

SUtVANT 
L INSTALLATION 
POUR CABLES 
POSES A L'AIR 
LIBRE 


Mode de pose 


Numeros : 1 - 2 - 3 - 3A - 4 - 4A - 21 - 22 - 22A - 23 - 23A - 41 - 42 


Nombre de conduits 
disposes 
verticalement 


Nombre de conduits disposes horizontalement 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


1 


1,00 


0,94 


0,91 


0,88 


0,87 


0,86 


2 


0,92 


0,87 


0,84 


0,81 


0,80 


0,79 


3 


0,85 


0,81 


0,78 


0,76 


0,75 


0,74 


4 


0,82 


0,78 


0,74 


0,73 


0,72 


0,72 


5 


0,80 


0,76 


0,72 


0,71 


0,70 


0,70 


6 


0,79 


0,75 


0,71 


0,70 


0,69 


0,68 


Conduits poses a I'air libre ou dans les vides des constructions 


Mode de pose 


Numeros : 5 - 5A - 24 - 24A 


Nombre de conduits 
disposes 
verticalement 


Nombre de conduits disposes horizontalement 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


1 


1,00 


0,87 


0,77 


0,72 


0,68 


0,65 


2 


0,87 


0,71 


0,62 


0,57 


0,53 


0,50 


3 


0,77 


0,62 


0,53 


0,48 


0,45 


0,42 


4 


0,72 


0,57 


0,48 


0,44 


0,40 


0,38 


5 


0,68 


0,53 


0,45 


0,40 


0,37 


0,35 


6 


0,65 


0,50 


0,42 


0,38 


0,35 


0,32 


Conduit encastres 


Fig. 15 - Correction (f c ) pour pose sous conduits et conduits joints 


Nombre de couches 


2 


3 


4 ou 5 


6a8 


9et + 


Facteur de correction 


0,80 


0,73 


0,70 


0,68 


0,66 


Fig. 16 - Correction (fg) suivant le groupement de circuits ou de cables multiconducteurs sur plusieurs couches 


Autres coefficients d' installation : 


TYPE DE RESEAU 


Si reseau non equilibrg 


f r = 0,84 


RISQUE D'EXPLOSION 


Si risque d'explosion 


f e = 0,85 


FPOUR LES CANALISATIONS ENTERREES 


f POUR LES CANALISATIONS A LAIR AMBIANT 


F=F t .F r .F n 


f=f x .f p .f n .f c .f g .f r .f e 


6.1.7. 
SECTION 
MINIMALE DES 
CONDUCTEURS 


Nature des canalisations 


Utilisation du circuit 


Conducteurs 


Materiaux 


Sections (mm 2 ) 


Installations fixes 


Cables et conduc- 
teurs isoles 


Puissance et eclairage 


Cuivre 
Aluminium 


1,5 
2,5 


Signalisation et commande 


Cuivre 


0,5* 




Conducteurs nus 


Puissance 


Cuivre 
Aluminium 


10 
16 


Signalisation et commande 


Cuivre 


4 


Liaisons souples par cables ou conduc- 
teurs isoles 


Pour un appareil determine 


Cuivre 


Suivant norme 
de I'appareil 


Pour toute autre application 


Cuivre 


0,75** 


Circuits a tres basse tension 
pour applications speciales 


Cuivre 


0,75 


* Une section minimale de 0,1 mm 2 est admise dans les circuits de signalisation et de commande destines 

aux applications electroniques. 
** Une section minimale de 0,1 mm 2 est admise pour les cables souples comportant au moins sept conduc- 
teurs dans les circuits de commande et de signalisation destines aux materiels electriques. 
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6.1.8. 
DETERMINATION 
DE LA 
SECTION 
DES 

CONDUCTEURS 

(ipartir 
du courant 
de court-circuit) 



A - La section depend : 

- de la temperature maximale admise en regime permanent et en fin de court-circuit, suivant la nature de 
Pisolant. Tableau Fig. 17. 

- de I'intensite transported par rapport a I'intensit6 admissible. Abaques Fig. 18 ci-dessous. 

- de la densite de courant admissible et de la dur6e du court-circuit. Abaques Fig. 19. 



Temperatures 
maximales (°C) 



En regime permanent : 



En fin de court-circuit : 

dec 



Nature de lisolant des cables et conducteurs 



Polychlorure de vinyle 
(PVC) 



70 



160 



Caoutchouc 
butyle 



85 



220 



Polyethene reticule (PR) 
ethylene propylene (EPR) 



90 



250 



Les valeurs dp = 70 °C et 6^ = 160 °C s'appliquent egalement aux connexions soudees a retain. 



Fig. 17 - Temperatures maximales admises. 



Les courbes en 
rouge sont 
valables pour une 
temperature 
ambiante de 20 °C 
(pose dans ie sol). 



Les courbes 
en noir sont 
valables pour une 
temperature 
ambiante de 30 °C 
(pose a I'air libre). 



dp : temperature 
admissible sur 
Tame en 
permanence. 

/ : intensite 

a transporter en A. 



admissible en 
permanence en A. 



6 en °C (Temp6rature sur I'ame pour / different de / p ) 




/// p 



Fig. 18 - Determination de pour une intensite differente de I'intensite admissible en permanence. 
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6 CC (temperature a la fin du court- 
circuit) est a lire dans le tableau 
(Fig. 17) 


200 j 


t 6^ (A/mm!) 
























Q cc - 250 °C 
M - 220 °C 

Qcc - 160 °C 










































d (temperature au debut du court-cir- 
cuit) est a lire sur I'abaque (Fig. 18) 

En noir : courbes pour une ame 
conductrice en cuivre. 

En rouge : courbes pour une ame 
conductrice en aluminium. 


150- 






































































































100- 










































O cc » 250 °C 
CC - 220 °C 

O cc = 160 »C 






























































50- 

c 


) 2 


4 


6 


8 


1C 


en °C 


Fig. 19 - Determination de la density de courant de court-circuit. 


$ nn a 'cc 

&\ 

Cette relation est 


/ cc : courant de court-circuit presume en A (§ 6.1 .9.) 

d-i : densite de courant admissible pendant le court-circuit en A/mm 2 . (Abaques Fig. 19) 

tec : duree du court-circuit en s (elle est fonction de I'appareil de protection contre les courts-circuits). 

applicable seulement pour des temps de coupure inferieurs a 5 s. 


Fig. 20 - Determination de la section de court-circuit S cc en mm 2 . 


Exemple : 

- Alimentation d'un moteur triphase de 10 kW sous 400 V 

- / cc presume : 4 kA 

- tc C = 0,05 s (fixe par I'appareil de protection en debut de ligne) 

- Cable U 1000 R 2 V Cu / * / p (regime permanent ou charge maximale du cable non atteinte) 
-t a = d a = 25 °C 

- Pose sur chemin de cables (a I'air libre) 3 liaisons installees 

- Definition de I'isolant : U 1000 R 2V ^ PR (§ 6.2.4.) 
Determination de S cc : 

- Le tableau (Fig. 17) indique = 90 °C et CC = 250 °C (PR) 

- / * l p — /// p = 23/31 = 0,742 

(I'exemple § 6.1 .6. donnant / = 23 A pour un courant admissible de 31 A dans une section de 2,5 mm 2 ) 

- L'abaque (Fig. 18) indique .6 = 65 °C (/// p = 0,742, pose a I'air libre, d p = 90 °C) 

- L'abaque (Fig. 19) indique : ^ =156 A/mm 2 (8= 65 °C ame en cuivre, 6 CC = 250 °C) 

- Le calcul (Fig. 20) donne : S cc = 4000 x Vu^OS/ 1 56 = 5,73 mm 2 = 6 mm 2 
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DETERMINATION 
DE LA SECTION 
DES 

CONDUCTEURS 
Sec 



Sec- 



B - Une bonne approximation de la section si est connu ou de la duree de court-circuit si 
est connue est donnee par la relation suivante : (NFC 15-100, § 434.3) 

Sec : section de Tame conductrice en mm 2 , 
tc : courant de court-circuit effectif en A. (Valeur efficace.) 
tec : duree du court-circuit en s 

fci : 115 (143) pour les conducteurs en cuivre isoles au PVC. 
135 pour les conducteurs en cuivre isoles au butyle. 
143 (176) pour les conducteurs en cuivre isoles au PR ou EPR. 
76 (95) pour les conducteurs en aluminium isoles au PVC. 
94 (116) pour les conducteurs en aluminium isoles au PR ou EPR. 
Entre parentheses : cables PE isoles ou nus non incorpores aux cables multiconducteurs. 
Exemple precedent : 



Scc = 



4000 Vgos 
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= 6,25 mm 2 



6.1.9. 
PROTECTION 
CONTRE LES 
C0URANTS DE 
COURT-CIRCUIT 



AMPLITUDE 
MAXIMALE 
DE LA CRETE 
ASYMETRIQUE 
DU COURANT 
DE COURT- 
CIRCUIT 



008 VfFTx* 



),2 0,3 0,4 




COS Qfcc 



0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 



Fig. 21- 



Valeurs de K permettant le calcut de la premiere onde asym&rique de crete 
du courant de court-circuit (UTE C 15-105) 



Exemple : = 32,7 kA.eff 



X=5 . 10" 3 Q 



f? = 5. 10~ 3 Q 

R/X= 1 K= 1,08 - ?cc = 32,7 x 1,08 xV2= 50 kA. 

Plus cos <pcc est faible plus la composante asymetrique est grande. 



CALCUL DES COURANTS DE COURT-CIRCUIT : (UTE C 15-105) 

II est necessaire de determiner, pour chaque circuit, le courant de court-circuit maximal presume maxi 
a I'origine du circuit et le courant de court-circuit minimal presume mini a I'extremite du circuit. 

- Le courant de court-circuit maximal maxi permet : 

• la verification du pouvoir de coupure du dispositif de protection (fusibles ou disjoncteur) ; 

• la verification des contraintes thermiques des conducteurs lorsque le dispositif de protection est un disjoncteur. 

- Le courant de court-circuit minimal mini permet : 

• la verification des conditions de coupure en cas de court-circuit ou de defaut lorsque le dispositif de 
protection est un disjoncteur ; 

• la verification des contraintes thermiques / 2 f lorsque le dispositif de protection est realise par des fusibles. 

- La verification des contraintes thermiques des conducteurs est necessaire lorsque : 

• le circuit n'est pas protege contre les surcharges ; 

• le conducteur de neutre a une section S n inferieure a celle des conducteurs de phases et qu'il n'est 
pas protege contre les surcharges. 

- La verification des contraintes thermiques l 2 t doit repondre a la condition : 
l 2 t= S 2 : contraintes thermiques des conducteurs en A 2 S. 

: facteur lie a Tame conductrice et de son isolant (§ 6.1 .8. point B) 
S : section du conducteur en mm 2 
/Ic : courant de court-circuit presume minimum en A 

t : temps de fusion des fusibles ou de fonctionnement du disjoncteur (Voir chapitre 20) 
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6.1.9.1. CALCUL DU COURANT DE COURT-CIRCUIT PAR LA METHODE DES IMPEDANCES 



- Les caracteristiques de la source d'alimentation sont connues. 

- Les caracteristiques de la boucle de defaut sont connues. 

- Cette methode permet le calcul des courants de court-circuit maximaux et 1^ minimaux. 

DANS CETTE METHODE LE COURANT DE COURT-CIRCUIT EST DONNE PAR : 
/cc : courant de court-circuit en kA 
U Q : tension simple a vide en V 

2/? : resistance totale de la boucle en defaut en 1CT 3 Q (mQ) 
2X : reactance totale de la boucle en defaut en 10 -3 Q (mQ) 

A - COURANTS DE COURT-CIRCUIT MAXIMAUX 

A.1.- COURANT DE COURT-CIRCUIT TRIPHASE SYMETRIQUE (kA) : 



fee 



'CC3 1 



Rx et X t : resistance et reactance d'un conducteur de phase source 

comprise jusqu'a I'origine du circuit considere (mQ) 
pi* = 1 ,25 p 2 o : resistivite des conducteurs (Q . mm 2 /m) (Tableau Fig. 25) 
L : longueur simple de la canalisation (m) 
S ph : section des conducteurs de phase du circuit considere (mm 2 ) 
A/ph : nombre de conducteurs en parallele par phase 
k* : reactance lineique des conducteurs (mQ/m) 



* Par le calcul, Fig. 21, 22, 24. 
Graphiquement, Fig. 25, 26. 
Exemple : § 6.8. 



A.2. - COURANT DE COURT-CIRCUIT BIPHASE (kA) : 



4x5 — 0,86 



A.3. - COURANT DE COURT-CIRCUIT MONOPHASE PHASE NEUTRE ^1 (kA) : 



feci 



U 



* Par le calcul, Fig. 22, 23, 25 

Graphiquement, Fig. 26, 27 
Exemple : § 6.8. 



R n et X n : resistance et reactance d'un conducteur de neutre jusqu'a I'origine 

du circuit considere (mQ) 
Sn : section du conducteur de neutre du circuit considere (mm 2 ) 
N n : nombre de conducteurs en parallele pour le neutre. 



A. 4. - COURANT DE COURT-CIRCUIT PHASE-NEUTRE AUX BORNES DE SORTIE DU TRANSFORMATEUR /ceo (kA) : 

feco - Kb 4c3 ^° ~ 1 ' ors ^ ue ' e trans f° rmateur est a couplage etoile-zigzag. 

I Kq = 0,8 lorsque le transformateur est a couplage triangle-etoile. 

(Voir egalement tableau Fig. 24) 

B - COURANTS DE COURT-CIRCUIT MINIMAUX 

B. 1. - COURANT DE COURT-CIRCUIT DANS UNE DISTRIBUTION TRIPHASEE SANS NEUTRE 1^ (kA) : 

/cc3 : meme relation qu'en A.1 . avec pf remplace par p 2 * = 1 ,5 p 2 o (Tableau Fig. 25) 



fee = 0,86 fec3 



B.2. - COURANT DE COURT-CIRCUIT DANS UNE DISTRIBUTION TRIPHASEE AVEC NEUTRE OU MONOPHASEE PHASE-NEUTRE (kA) : 
b = 4^ / cc1 : meme relation qu'en A.3. avec p<\* remplace par p 2 * = 1 ,5 p 2 o (Tableau Fig. 25) 



P CC = (MVA) 




X(mQ) 




125 


0,2 


1,4 


Fig. 22. - Composantes de !' impedance d'un riseau haute tension ramenees 
cote basse tension en 230/400 V (420 V a vide). 


250 


0,1 


0,7 


500 





0,35 
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U z e 
P. 100 



t/2 



COS q>j = — 



Zj en Q 



fl T en Q 



Rj : resistance par phase en £2. 

U : tension nominaie secondaire entre phases du trans- 

formateur a vide en V. 
P : puissance nominaie du transformateur en kVA 
W : pertes du transformateur en W. 
e : tension de court-circuit du transformateur en %. 

Note : En Fabsence d'indications une valeur de 6 % pour e 
et une valeur de 0,3 pour cos sont admises. 

Fig. 23 - Composantes de I 'impedance du transformateur. 



P(kVA) 



16 



25 



40 



50 



100 



160 



200 



250 



315 



400 



500 



630 



800 



1000 



1250 



1600 



2000 



2500 



3150 



'n(A) 



22 



34 



55 



68 



138 



220 



275 



343 



433 



550 



687 



866 



1100 



1374 



1708 



2199 



2749 



3436 



4329 



4*o <kA) 



0,560 



0,875 



1,4 



1,72 



3,43 



5,49 



6,85 



8,58 



10,80 



13,72 



17,15 



21,60 



24,40 



27,44 



31,18 



36,61 



42,30 



49,10 



59,20 



Les transformateurs 
de puissance nominaie 
au plus egale a 3,15 MVA 
(NFC 52-113) immerges 
dans un dielectrique liquide 
peuvent admettre le cou- 
rant de court-circuit /ceo 
ci-contre en 230/400 V 
(420 V a vide) 



Fig. 24 - Courant de court-circuit Icco du transformateur. 



REGLE 
□'UTILISATION 


RESISTIVITY (Q mm 2 /m) 


CONDUCTEURS 
CONCERNS 




Cuivre 


Aluminium 


Ices (maxi) 


P! = 1 ,25 P20 


0,0225 


0,036 


Ph-N 


(mini) 


P2 = 1.5 P20 


0,027 


0,043 


Ph-N 


Courant de 
defaut dans les 
schemas TN et IT 


pa = 1,25 P2o 


0,0225 


0,036 


Ph-N 
PE-PEN 


Chute de tension 


Pu= 1,25 P20 


0,0225 


0,036 


Ph-N 


Verification des 
contraintes 
thermiques des 
conducteurs / t 2 


Pth = 1 ,5 P20 


0,027 


0,043 


Ph-N 
PEN - PE si 
meme cable 


Ah = 1.25 p2o 


0,0225 


0,036 


PE si separe 



P2o = resistivity des conducteurs a 20 °C : 

0,018 Q mm 2 /m pour le cuivre et 0,029 Q mm 2 /m 

pour I'aluminium. 

A = reactance Iin6ique des conducteurs : 

0,08 mQ/m quels que soient le mode de pose, la dis- 
position et la nature des conducteurs. 

Fig. 25 - Impedance des conducteurs. 
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Fig. 26 - Composantes de /'impedance de la source. 
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6.1.9.2. CALCUL DU COURANT DE COURT-CIRCUIT PAR LA METHODE DE COMPOSITION 

- Le courant de court-circuit a I'origine est connu. 

- Les caracteristiques en amont ne sont pas connues. 

- Cette methode permet de determiner les courants de court-circuit maximaux a I'extremite d'une canalisation. Eile s'ap- 
plique a des installations dont la puissance est infdrieure a 800 kVA. 

EVALUATION DU COURANT DE COURT-CIRCUIT TRIPHASE 1^ (kA) (Fig. 29) 

Solution ; 

La Fig. 24 donne = 5,49 kA amont) (Courant de court- 
circuit aux bornes du transformateur 20 kV/400 V de puissance 
160 kVA). 

Le tableau Fig. 29 donne pour : 

S cu = 70 mm 2 L = 75 m amont = 7 kA 

un /ccx de 4 kA 



Remarques : 

- Choisir la valeur la plus proche par d6faut de la longueur de 
cable considered dans le tableau Fig. 29 

- Choisir la valeur la plus proche par exces du courant de 
court-circuit amont dans le tableau Fig. 29 

6.1.9.3. CALCUL DU COURANT DE COURT CIRCUIT PAR LA METHODE C0NVENTI0NNELLE 

- Le courant de court-circuit a I'origine n'est pas connu. 

- Les caracteristiques de ('alimentation en amont ne sont pas connues. 

- Cette methode permet de determiner les courants de court-circuit minimaux. Elle s'applique pour les circuits terminaux 
situ6s suffisamment loin de la source d'alimentation. 



Donnees : 




Transformateur triphase 
20 kV/400 V 50 Hz 
S= 160 kVA 



Ligne triphasee 

L = 120m S = 70mm 2 (Cu) 



j Determination du courant 
y de court-circuit 
T /«*? 



CALCUL DU COURANT DE COURT-CIRCUIT MINIMAL A L'EXTREMITE D'UNE CANALISATION fcc (A) : 

U : tension, en service normal, a I'endroit ou est install^ le dispositif de protection, en V. 
L : longueur des conducteurs de la canalisation en m. 
S : section des conducteurs en mm 2 . 

p 2 = 1 ,5 P20 " resistivity des conducteurs en £2mm 2 /m (Tableau Fig. 25) 




TABLEAUX DONNANT DIRECTEMENT LA LONGUEUR MAXIMALE DE CANALISATION DE SECTIONS DONNEES 
PROTEGEES CONTRE LES COURTS-CIRCUITS. 

- Conditions d'utilisation : 

- Caracteristiques de fonctionnement conformes aux normes en vigueur. 
-Temps de fonctionnement du dispositif de protection inferieur a 5 s. 

- Conducteurs en cuivre dans une installation triphas6e 230/400 V. 
-Types de protection : 

- Fusible gG -* Fig. 31 - Disjoncteurs type C Fig. 33 

- Fusible aM Fig. 31 - Disjoncteurs type D — Fig. 34 

- Disjoncteurs type B -* Fig. 32 - Disjoncteurs a usage g6n6ral Fig. 35 



Lorsque deux valeurs sont indiquees pour une meme section et un meme courant assigne, la pre- 
miere concerne les conducteurs isoies au PVC, la seconde les conducteurs isoies au PR ou EPR. 



Alimentation 230/400 V 
avec neutre distributi 
ou 230 V monophas6e 



0,58 



Sn = Sp^ 

0,77 



Alimentation biphas6e issue 
d'une alimentation 
triphasic 230/400 V 



Conducteur en aluminium 



Protection par fusible Protection par disfoncteur 



0,86 



0,41 



0,62 



Fig. 28 - Facteurs de 
correction a appli- 
quer aux longueurs 

si les conditions 
d'utilisation ne sont 
pas respecters. 
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CUIVRE 


Section des 
conducteurs 
de phase (mm 2 ) 


Longueur de la canalisatior 


i (en metre) 




1,0 




























0,8 
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1,3 


1,6 


3 


6,5 


8 


9,5 


13 


16 


32 
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1,3 


1,6 


2,1 


2,6 


5 


10 


13 


160 


21 


26 
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1,7 


2.1 


2,5 
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4 
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17 


21 


250 


34 


42 


85 
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6,5 


13 


25 


32 


38 


50 


65 


130 




1U 




















0,8 


1,1 


2,1 


4 


5,5 


6.5 


8,5 


11 


21 


42 


55 


65 


85 


110 


210 




11 

10 
















0,9 


1 


1,4 


1,7 


3,5 


7 


8,5 


10 


14 


17 


34 


70 


85 


100 


140 


170 


340 




9R 
£0 














1 


1,3 


1,6 


2,1 


2,6 


5 


10 


13 


16 


21 


26 


50 


100 


130 


160 


210 


260 






3tfi 
00 














1,5 


1,9 


2,2 


3 


3,5 


7,5 


15 


19 


22 


30 


37 


75 


150 


190 


220 


300 


370 






en 
OU 












1,1 


2,1 


2,7 


3 


4 


5,5 


11 


21 


27 


32 


40 


55 


110 


210 


270 


320 










r U 












1,5 


3 


3,5 


4.5 


6 


7,5 


15 


30 


37 


44 


60 


75 


150 


300 


370 










zfz v 


(Hi 
90 








0,9 


1 


2 


4 


5 


6 


8 


10 


20 


40 


50 


60 


80 


100 


200 


400 












400 


lev 




0,9 


1 


1,1 


1,3 


2,5 


5 


6,5 


7,5 


10 


13 


25 


50 


65 


75 


100 


130 


250 
















4 fin 
10U 


0,8 


1 


1,1 


1,2 


1,4 


2,7 


5,5 


7 


8 


11 


14 


27 


55 


70 


80 


110 


140 


270 
















100 


1 


1,1 


1,3 


1,5 


1,6 


3 


6,5 


8 


9.5 


13 


16 


32 


65 


80 


95 


130 


160 


320 
















£*IU 


1.2 


1.4 


1,6 


1,8 


2 


4 


8 


10 


12 


16 


20 


40 


80 


100 


120 


160 


200 


400 
















inn 
ouu 


1,5 


1,7 


1,9 


2.2 


2,4 


5 


9,5 


12 


15 


19 


24 


49 


95 


120 


150 


190 


240 


















£ X 1 £11 


1,5 


1,8 


2 


2,3 


2,5 


5,1 


10 


13 


15 


20 


25 


50 


100 


130 


150 


200 


250 


















9 v iRn 

£ X lull 


1,7 


1,9 


2,2 


2,5 


2,8 


5,5 


11 


14 


17 


22 


28 


55 


110 


140 


180 


220 


280 


















9 v 1RR 

£ X IOU 


2 


2,3 


2,6 


2,9 


3,5 


6,5 


13 


16 


20 


26 


33 


65 


130 


160 


200 


260 


330 


















i v i9n 

X l£U 


2,3 


2,7 


3 


3,5 


4 


7,5 


15 


19 


23 


30 


38 


75 


150 


190 


230 


300 


380 


















X IOU 


2,5 
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4 
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16 


21 
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41 
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Courant de court-circuit au niveau considere 
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76 


76 


75 


75 


74 


69 


61 


57 
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7n 
/u 


67 


67 


66 


66 


65 


61 


55 


52 


49 


45 


41 


29 


18 


16 


14 


11 


9 


4,5 


2,4 


1.9 


1,6 


1,2 




0,5 




fin 
ou 


58 


58 


57 


57 


57 


54 


48 


46 


44 


41 


38 


27 


18 


15 


13 


10 


8,5 


4,5 


2,4 


1.9 


1.6 


1,2 




0.5 




ou 


49 


48 


48 


48 


48 


46 


42 


40 


39 


36 


33 


25 


17 


14 


13 


10 


8,5 


4,5 


2,4 


1,9 


1,6 


1,2 




0.5 




An 

4U 


39 


39 


39 


39 


39 


37 


35 


33 


32 


30 


29 


22 


15 


13 


12 


9,5 


8 


4,5 


2,4 


1.9 


1,6 


1,2 




0.5 




00 


34 


34 


34 


34 


34 


33 


31 


30 


29 


27 


26 


21 


15 


13 


11 


9 


8 


4,5 


2,3 


1,9 


1.6 


1,2 




0.5 


Ice 


in 
ou 


30 


29 


29 


29 


29 


28 


27 


26 


25 


24 


23 


19 


14 


12 


11 


9 


7.5 


4.5 


2.3 


1,9 


1.6 


1.2 




0.5 




£0 


25 


25 


25 


24 


24 


24 


23 


22 


22 


21 


20 


17 


13 


11 


10 


8,5 


7 


4 


2,3 


1,9 


1,6 


1,2 




0.5 




on 
£U 


20 


20 


20 


20 


20 


19 


19 


18 


18 


17 


17 


14 


11 


10 


9 


7,5 


6,5 


4 


2,2 


1,8 


1,5 


1,2 




0.5 




1R 
10 


15 


15 


15 


15 


15 


15 


14 


14 


14 


13 


13 


12 


9,5 


8,5 


8 


7 


6 
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HI 


10 


10 
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10 


10 


9,5 


9,5 
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0,9 
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7 


7 


7 


7 


7 


7 


7 


7 


7 


6,5 


6.5 


6,5 


6 


5,5 


5 


5 


4,5 


4 


2,9 


1,8 


1.6 


1,3 


1,1 


0,9 


0.5 




B 



5 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


4.5 


4 


4 


4 


3,5 


3,5 


2,5 


1.7 


1,4 


1,3 


1,1 


0,8 


0.5 




A 
*# 


4 


4 


4 
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4 
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4 


4 


4 
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0,8 
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3 


3 


3 


3 


3 


3 


3 


3 


2,9 
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2,6 
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2,4 
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1,9 


1,4 


1,2 


1,1 


0,9 


0,8 


0,4 




9 

£ 


2 


2 


2 


2 


2 


2 


2 


2 


2 


2 


2 


1,9 


1,9 


1,8 


1,8 


1,7 


1.7 


1,4 


1,1 


1 


0,9 


0,8 


0,7 


0.4 




1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


0,9 


0,9 


0,9 


0,8 


0.7 


0,7 


0,6 


0,6 


0,5 
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Fig. 29 - Courant de court-circuit en kA (M6thode de composition), ame des conducteurs en cuivre. 
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ALUMI- 
NIUM 


Section des 
conducteurs 
de phase (mm 2 ) 


Longueur de la canalisation (en metre) 




2,5 




























8 


1 


1 3 


1 6 


3 


65 


8 


95 


13 


16 


32 




4 


























1 


1,3 


1,6 


2 1 


2,6 


5 


10 


13 


16 


21 


26 


50 




6 
























8 


1,6 


2 


24 


3 


4 


8 


16 


20 


24 


32 


40 


60 




10 
























1,3 


2,6 


3,5 


4 


5,5 


6,5 


13 


26 


33 


40 


55 


65 


130 




16 




















0,8 


1,1 


2 1 


4 


5,5 


6,5 


8,5 


11 


21 


42 


55 


65 


85 


105 


210 




25 
















0,8 


1 


1,3 


1,7 


35 


6,5 


8,5 


10 


13 


17 


33 


65 


85 


100 


130 


165 


330 




35 














9 


1 2 


1 4 


1 8 


2 3 


4 5 


59 


12 


14 


18 


23 


46 


90 


120 


140 


180 


230 






50 














1 3 


1 7 


2 


2,6 


3 5 


65 


13 


17 


20 


26 


33 


65 


130 


170 


200 


260 


330 






70 












09 


1 8 


23 


2 8 


35 


4 5 


g 


18 


23 


28 


37 


46 


90 


180 


230 


280 


370 








95 












1 3 


2 5 


3 


4 


5 


6,5 


13 


25 


32 


38 


50 


65 


130 


250 


310 


380 








m y 

400 


120 










8 


1 7 


3 


4 


4 5 


6 5 


8 


17 


32 


40 


47 


65 


80 


160 


320 


400 










150 










09 


1 7 


35 


4 5 


5 


7 


85 


17 


34 


43 


50 


70 


85 


170 


340 












185 








0,9 


1 


2 


4 


5 


6 


8 


10 


20 


40 


50 


60 


80 


100 


200 


400 














240 




0,9 




1,1 


1,3 


2,5 


5 


6,5 


7,5 


10 


13 


25 


50 


65 


75 


100 


130 


250 
















300 


09 


■j 


1,2 


1 4 


1,5 


3 


5 


7 5 


g 


12 


15 


30 


60 


75 


90 


120 


150 


300 
















2x120 


09 


1 1 


1 1 

1,0 


1 4 


1,6 


3 


65 


3 


9 5 


13 


16 


32 


65 


80 


95 


130 


160 


320 
















2x150 


1 


1 2 


1 4 




1 7 


35 


7 


g 


10 


14 


17 


35 


70 


85 


100 


140 


170 


















2x185 


1 2 


1 4 


1 6 


1 8 


2 


4 1 


g 


10 


12 


16 


20 


41 


80 


100 


120 


160 


200 


















2x240 


1 5 


1 8 


2 


2,3 


2 5 


5 


10 


13 


15 


20 


25 


50 


100 


130 


150 


200 


250 


















3x120 


1,4 


1,7 


1,9 


2,1 


2.4 


4,5 


9,5 


12 


14 


19 


24 


48 


95 


120 


140 


190 


240 


















3x150 


1,5 


1,8 


2,1 


2.3 


2.6 


5 


10 


13 


15 


21 


26 


50 


100 


130 


150 


210 


260 


















3x185 


1,8 


2,1 


2,4 


2,7 


3 


6 


12 


15 


18 


24 


30 


60 


120 


150 


180 


240 


300 


















3x240 


2,3 


2,7 


3 


3.5 


4 


7.5 


15 


19 


23 


30 


38 


75 


150 


190 


230 


300 


380 


















Ice amont 


Courant de court-circuit au niveau considere 




100 


94 


94 


93 


92 


91 


83 


71 


67 


63 


56 


60 


33 


20 


17 


14 


11 


9 


5 


2,4 


2 


1,6 


1,2 




0.5 




90 


85 


85 


84 


83 


83 


76 


66 


62 


58 


52 


47 


32 


20 


16 


14 


11 


9 


4,5 


2,4 


2 


1,6 


1,2 




0,5 




80 


76 


76 


75 


75 


74 


69 


61 


57 


54 


49 


44 


31 


19 


16 


14 


11 


9 


4,5 


2,4 


2 


1,6 


1,2 




0,5 




70 


67 


67 


66 


66 


65 


61 


55 


52 


49 


45 


41 


29 


18 


16 


14 


11 


9 


4,5 


2,4 


1,9 


1,6 


1,2 




0,5 




60 


58 


58 


57 


57 


57 


54 


48 


46 


44 


41 


38 


27 


18 


15 


13 


10 


8,5 


4,5 


2,4 


1,9 


1,6 


1.2 




0,5 




50 


49 


48 


48 


48 


48 


46 


42 


40 


39 


36 


33 


25 


17 


14 


13 


10 


8.5 


4,5 


2,4 


1,9 


1,6 


1,2 




0,5 




40 


39 


39 


39 


39 


39 


37 


35 


33 


32 


30 


29 


22 


15 


13 


12 


9,5 


8 


4,5 


2,4 


1,9 


1,6 


1,2 




0,5 




35 


34 


34 


34 


34 


34 


33 


31 


30 


29 


27 


26 


21 


15 


13 


11 


9 


8 


4,5 


2,3 


1,9 


1,6 


1,2 




0,5 


*cc 


30 


30 


29 


29 


29 


29 


28 


27 


26 


25 


24 


23 


19 


14 


12 


11 


9 


7,5 


4,5 


2,3 


1,9 


1,6 


1,2 




0,5 




25 


25 


25 


25 


24 


24 


24 


23 


22 


22 


21 


20 


17 


13 


11 


10 


8.5 


7 


4 


2,3 


1,9 


1,6 


1.2 




0,5 




20 


20 


20 


20 


20 


20 


19 


19 


18 


18 


17 


17 


14 


11 


10 


9 


7,5 


6,5 


4 


2,2 


1,8 


1,5 


1,2 




0.5 




15 


15 


15 


15 


15 


15 


15 


14 


14 


14 


13 


13 


12 


9,5 


8,5 


8 


7 


6 


4 


2,1 


1,8 


1,5 


1,2 


0,9 


0,5 




10 


10 


10 


10 


10 


10 


10 


9.5 


9,5 


9,5 


9,5 


9 


8,5 


7 


6,5 


6,5 


5,5 


5 


3,5 


2 


1,7 


1,4 


1,1 


0,9 


0,5 




7 


7 


7 


7 


7 


7 


7 


7 


7 


6,5 


6,5 


6,5 


6 


5,5 


5 


5 


4,5 


4 


2,9 


1,8 


1,6 


1,3 


1,1 


0,9 


0,5 




5 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


4.5 


4 


4 


4 


3,5 


3,5 


2.5 


1,7 


1,4 


1,3 


1,1 


0,8 


0,5 




4 


4 


4 


4 


4 


4 


4 


4 


4 


4 


4 


4 


3.5 


3,5 


3.5 


3 


3 


2,9 


2,2 


1,5 


1.3 


1.2 


1,1 


0,8 


0,4 




3 


3 


3 


3 


3 


3 


3 


3 


3 


2,9 


2,9 


2.9 


2,8 


2,7 


2,6 


2,5 


2,4 


2,3 


1,9 


1,4 


1,2 


1,1 


0,9 


0.8 


0,4 




2 


2 


2 


2 


2 


2 


2 


2 


2 


2 


2 


2 


1,9 


1,9 


1.8 


1,8 


1,7 


1.7 


1.4 


1,1 


1 


0,9 


0,8 


0,7 


0,4 




1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


0,9 


0,9 


0,9 


0,8 


0,7 


0,7 


0,6 


0,6 


0,5 


0,3 



Fig. 30 - Courant de court-circuit en kA (Methode de composition), ame des conducteurs en aluminium. 
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Section 
nominate des 
conducteurs 

en cuivre 
(mm 2 ) 


(A) 


16 


20 


25 


32 


40 


50 


63 


80 


100 


125 


160 


200 


250 


315 


400 


500 


630 


800 


1000 


1,5 


99/113 


86/87 


40/59 


21/29 


13/16 


7/9 




























2,5 




134 


110/123 


67/84 


41/51 


25/33 


13/20 


8/11 
























4 






183 


139 


108/119 


67/84 


46/58 


24/32 


14/17 


7,3/10 




















6 








214 


165 


139 


94/113 


55/70 


33/41 


20/27 


10/14 


















10 










275 


226 


172 


130 


90/108 


57/70 


30/41 


17,523 
















16 














283 


217 


168 


128 


86/95 


53/65 


30/67 














25 
















336 


257 


197 


155 


118 


73/87 


42/52 












35 


















367 


283 


220 


172 


134 


59/71 


48/61 










50 




















379 


299 


229 


179 


136 


93/112 


58/74 








70 






















441 


336 


269 


202 


134 


124 


55/71 






95 
























472 


367 


278 


215 


172 


109/125 


63/87 




120 


























482 


346 


268 


215 


145 


109/128 


52/70 


150 


























483 


373 


283 


231 


151 


124 


79/95 


185 




























441 


336 


273 


185 


147 


107 


240 






























504 


315 


215 


172 


126 


Section 
nominate des 
conducteurs 
en cuivre 
(mm 2 ) 


Courant assigne des coupe-circuit a fusibles aM 
(A) 


16 


20 


25 


32 


40 


50 


63 


80 


100 


125 


160 


200 


250 


315 


400 


500 


630 


800 


1000 


1250 


1,5 


55/64 


37/45 


25/30 


15/20 


































2,5 


116 


84/94 


58/68 


40/49 


28/32 


17/20 






























4 


181 


147 


118 


84/95 


58/68 


42/48 


26/33 


18/23 


























6 


273 


223 


178 


139 


105117 


79/89 


55/64 


37/42 


26/31 


14/20 






















10 








227 


181 


147 


113/125 


80/94 


57/69 


40/47 


27/32 


15/19 


















16 












236 


189 


151 


120 


83/97 


59/67 


40/49 


27/33 


17/23 














25 
















231 


185 


147 


113 


80/92 


59/68 


40/47 


27/32 












35 


















262 


210 


160 


130 


98/109 


68/77 


47/54 


31/38 


17/23 








50 






















217 


174 


140 


116 


72/84 


51/61 


35/42 


21/23 


13/18 




70 
























257 


206 


170 


130 


97/109 


73/85 


46/54 


32/28 


20/25 


95 
























357 


290 


236 


181 


146 


111/125 


72/91 


52/60 


40/46 


120 




























294 


226 


176 


143 


107/118 


78/89 


57/64 


150 






























241 


191 


153 


120 


mm 


68/75 


185 
































231 


181 


143 


113 


88/98 


240 


































215 


168 


134 


105 



Fig. 31 - Longueurs maximales enmde canalisations triphasics 400 V protegees contra les courts-circuits par des coupe-circuit a fusibles. 

(MSthode conventionnelle) 



Note : Pour les conditions d'utilisation differentes de eel les enoncees § 6.1 .9.3 appliquer tes facteurs de correction tableau Fig. 28. 
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Section 
nominale 
des 

en cuivre 
(mm 2 ) 


Courant assign^ des dlsjoncteurs type B 
(A) 


Section 
nominale 

des 
oonductBurs 
en cuivre 
(mm 2 ) 


Courant assign^ des disjoncteurs type C 
(A) 


6 


10 


13 


16 


20 


25 


32 


40 


50 


63 


80 


100 


125 


6 


10 


13 


16 


20 


25 


32 


40 


50 


63 


80 


100 


125 


1,5 


296 


17ft 
I to 


137 


111 


89 




56 


44 


36 


28 


22 


18 


14 


1,5 


148 


89 


68 


56 


44 


36 


28 


22 


18 


14 


11 


9 




2,5 


494 


296 


228 


185 


148 


119 


93 


74 


59 


47 


37 


30 


24 


2,5 


247 


148 


114 


93 


74 


59 


46 


37 


30 


24 


19 


15 


12 


4 


790 


474 


385 


296 


237 


190 


148 


119 


95 


75 


59 


47 


38 


4 


395 


237 


182 


148 


119 


95 


74 


59 


47 


38 


30 


24 


19 


6 




711 


547 


444 


356 


284 


222 


178 


142 


113 


89 


71 


57 


6 


593 


356 


274 


222 


178 


142 


111 


89 


71 


56 


44 


36 


28 


10 


_ 


_ 


912 


741 


593 


474 


370 


296 


237 


188 


148 


119 


95 


10 


988 


593 


456 


370 


296 


237 


185 


148 


119 


94 


74 


59 


47 


16 










948 


759 


593 


474 


379 


301 


237 


190 


152 


16 




948 


729 


593 


474 


379 


296 


237 


190 


150 


119 


95 


76 


25 














926 


741 


593 


470 


370 


296 


237 


25 








926 


741 


593 


463 


370 


296 


235 


185 


148 


119 


35 


















830 


658 


519 


415 


331 


35 












830 


648 


519 


415 


329 


259 


207 


166 


50 




















894 


704 


563 


450 


50 














880 


704 


563 


446 


351 


281 


225 


Fig. 32 - Longueurs maximales en m de canalisations 
triphasics 400 V protegees contre les courts-circuits 
par des dlsjoncteurs du type. 
(MSthode conventionneile) 


Fig. 33 - Longueurs maximales en m de canalisations 
triphasics 400 V protegees contre les courts-circuits 
par des dlsjoncteurs du type C. 
(Me' mode conventionneile) 


Section 
nominale 
des 

en cuivre 
(mm 2 ) 


Courant assigne des disjoncteurs type D 
(A) 


Remarques : 

- Les disjoncteurs du type B dont les valeurs de declenche- 
ment sont comprises entre 3 et 5 / n 

- Les disjoncteurs du type C dont les valeurs de declenche- 
ment sont comprises entre 7 et 10 / n (chapitre 20.) 

Note : 

- Pour les conditions d'utilisation differentes de celles enon- 
cees § 6.1.9.3. appliquer les facteurs de correction tableau 
Fig. 28. 
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10 


13 


16 


20 


25 


32 


40 


50 


63 


80 


100 


125 


1,5 


74 


44 


34 


28 


22 


18 


14 


11 


9 


7 


6 


4 


3 


2,5 


123 


74 


57 


46 


37 


30 


23 


19 


15 


12 


9 


7 


6 


4 


198 


119 


91 


74 


59 


47 


37 


30 


24 


19 


15 


12 


9 


6 


296 


178 


137 


111 


89 


71 


56 


44 


36 


28 


22 


18 


14 


10 


494 


296 


228 


185 


149 


119 


93 


74 


59 


47 


37 


30 


24 


16 


790 


474 


365 


296 


237 


190 


148 


119 


95 


75 


59 


47 


38 


25 




741 


570 


463 


370 


296 


231 


185 


148 


118 


93 


74 


59 


35 






798 


648 


519 


415 


324 


259 


207 


165 


130 


104 


83 


50 








880 


704 


563 


440 


351 


281 


223 


176 


141 


113 


Fig. 34 - Longueurs maximales en m de canalisations 
triphasics 400 V protegees contre les courts-circuits 
par des dlsjoncteurs du type D. 
(M4thode conventionneile) 
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(mm 2 ) 


50 


63 


80 


100 


125 


160 


200 


250 


320 


400 


500 


560 


630 


700 


800 


1,5 


148 


117 


92 


74 


59 


46 


37 


30 


23 


18 


15 


13 


12 


11 


9 


2,5 


246 


195 


154 


123 


99 


77 


62 


49 


38 


31 


25 


22 


19 


18 


15 


4 


294 


313 


246 


197 


158 


123 


99 


79 


62 


49 


39 


35 


31 


28 


25 


6 




470 


370 


296 


237 


185 


148 


118 


92 


74 


59 


53 


47 


42 


37 


10 








493 


395 


308 


247 


197 


154 


123 


99 


88 


78 


70 


61 


16 












494 


395 


316 


247 


197 


158 


141 


125 


113 


98 


25 
















494 


386 


308 


247 


220 


196 


176 


154 


35 




















432 


345 


308 


274 


247 


215 


50 






















470 


419 


372 


335 


293 


70 




























494 


432 


95 
































120 
































150 
































185 
































240 

































Section 
nominale 
des conducteurs 
en cuivre 



Courant de fonctionnement instantane* l m 
(A) 



Section 
nominale 
des conducteurs 
en cuivre 



Courant de fonctionnement instantane t m 
(A) 



(mm') 


875 


1000 


1120 


1250 


1600 


2000 


2500 


3200 


4000 


5000 


6300 


8000 


10000 


12500 


1,5 


8 


7 


6 


6 






















2,5 


14 


12 


11 


10 


7 


6 


















4 


22 


20 


17 


16 


12 


10 


8 


6 














6 


34 


30 


26 


24 


18 


15 


12 


9 


7 


6 










10 


56 


49 


44 


39 


31 


24 


20 


15 


12 


10 


8 


6 






16 


90 


79 


70 


63 


49 


39 


31 


25 


20 


16 


12 


10 


8 


6 


25 


141 


123 


110 


99 


77 


62 


49 


38 


31 


25 


20 


15 


12 


10 


35 


197 


173 


154 


138 


108 


86 


69 


54 


43 


34 


27 


21 


17 


14 


50 


268 


235 


209 


187 


146 


117 


94 


73 


59 


47 


37 


29 


24 


19 


70 


395 


345 


308 


276 


216 


173 


138 


108 


86 


69 


55 


43 


35 


28 


95 




469 


419 


375 


293 


234 


188 


146 


117 


94 


74 


59 


47 


37 


120 








474 


370 


296 


237 


185 


148 


118 


94 


74 


59 


47 


150 










403 


322 


257 


201 


161 


129 


102 


80 


64 


51 


185 












381 


304 


237 


190 


152 


121 


95 


76 


61 


240 














380 


296 


237 


190 


150 


118 


94 


76 



Fig. 35 - Longueurs maximales en m de canalisations triphasees 400 V protegees contre les courts-circuits 
par des disjoncteurs a usage general. 
(Methode conventionnelle) 

Note : Pour les conditions d'utilisation differentes de celles 6noncees § 6.1.9.3. appliquer les facteurs de correction tableau Fig. 28 
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6.1.10. 
PROTECTION 

CONTRE 
LES CONTACTS 
INDIRECTS 



La norme NFC 15-100 (§ 413.1.1.1.) impose que le courant de defaut / d entre phase et masse ou entre 
conducteur de phase et conducteur de protection soit elimine dans un temps compatible avec la securite 
des personnes. 



SCHEMA TN 



SCHEMA" 



SCHEMA IT 



Tension nominate de Installation 
fo(V) 


Temps de coupure / n (S) 


(4 = 50 V 


Ut m 25 V 


120, 127 


0,8 


0,35 


220, 230 


0,4 


0,20 


380, 400 


0,2 


0,06 


>400 


0,1 


0,02 


Fig. 36 - Temps de coupure du courant de defaut l d en schema TN. 



PROTECTION PAR FUSIBLES : 

U : temps de fusion du fusible pour le courant de defaut / d . 
to : temps de coupure prescrit tableau Fig. 36. 



PROTECTION PAR DISJONCTEUR : 

/ m : plus petit courant assurant le fonctionnement instantane du disjoncteur. 
/ d : courant de defaut phase-masse. 



La protection est assuree par des dispositifs a courant differentiel-residuel / An 



/An (A) 



Resistance de la prise 
de terre des masses (Q) 



20 



2,5 



10 



10 



17 



1 



50 



0,5 



100 



0,3 



167 



0,1 



500 



^0,03 



>500 



Fig. 37 - Valeurs maximales de la prise de terre des masses en fonction de / An . 



Si une selectivity est jugee necessaire, un temps de fonctionnement au plus egal a 
1 s est admis dans les circuits de distribution sans tenir compte de U\_, 



Tension nominale de (Installation 
U/U Q (V) 


Temps de coupure ^ (s) 


Neutre non distribue 


Neutre distribue 


(/l = 50V 


1^ = 25 V 


Ut = 50 V 


1^ = 25 V 


127/120 


0,8 


0,4 


5 


1 


220/380 - 230/400 


0,4 


0,2 


0,8 


0,5 


400/690 


0,2 


0,06 


0,4 


0,2 


580/1000 


0,1 


0,02 


0,2 


0,08 



Fig. 38 - Temps de coupure du courant de defaut l d en schema IT. 



- L'impedance de neutre (valeur egale a 5 a 6 fois la tension simple de Installation) 
limite le courant / d au premier defaut evitant la coupure des circuits. 

- Le temps de coupure to s'entend a ('apparition d'un deuxieme defaut. 



PROTECTION CONTRE LES CONTACTS INDIRECTS PAR LA METHODE CONVENTIONNELLE 

- Les longueurs maximales de canalisations des tableaux Fig. 39 £ 44 sont donnees pour un schema TN, 



m = 1 , U\_ = 50 V, conducteurs en cuivre avec 



J77 



SPE 



- Types de protection : 

- Fusible gG -* Fig. 39 

- Fusible aM -» Fig. 39 

- Disjoncteurs type B -» Fig. 40 



- Disjoncteurs type C Fig. 41 

- Disjoncteurs type D -» Fig. 42 

- Disjoncteurs a usage general -* Fig. 44 



- Pour les conditions autres que celles indiquees ci-dessus appliquer les facteurs de correction 
tableau Fig. 43. 
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Section 
nominate 
des conducteurs 
en cuivre 
(mm 2 ) 


Courant assign^ des coupe-circuit a fusibles gG 
(A) 


16 


20 


25 


32 


40 


50 


63 


90 


100 


125 


160 


200 


250 


315 


400 


500 


630 


800 


1000 


1,5 
2,5 
4 
6 
10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 
120 
150 
185 
240 
300 
400 


35 


31 


23 


18 


15 


11 


9 


7 


5,5 


4 


3 


















59 


51 


39 


30 


25 


19 


15 


12 


9 


7 


5,5 


4 


3 














95 


82 


62 


49 


40 


30 


25 


19 


15 


11 


9 


7 


5 


4 


3 










142 


123 


94 


73 


60 


45 


37 


29 


22 


17 


13 


10 


8 


6 


4,5 


3 








237 


206 


156 


122 


100 


75 


62 


49 


37 


29 


22 


17 


13 


9,5 


8 


5,5 


4 






379 


329 


250 


195 


160 


120 


99 


78 


59 


46 


36 


27 


21 


15 


12 


9 


6 


5 


4 


592 


515 


391 


305 


250 


188 


155 


122 


93 


72 


56 


42 


32 


24 


19 


13 


10 


8 


6 


830 


720 


547 


428 


350 


263 


217 


171 


130 


101 


78 


59 


46 


34 


27 


19 


13 


11 


8.5 


1185 


1029 


782 


611 


501 


376 


310 


244 


186 


145 


112 


85 


65 


48 


39 


27 


19 


15 


12 


1660 


1440 


1095 


855 


702 


526 


434 


342 


260 


203 


156 


119 


91 


67 


55 


38 


27 


22 


17 


2250 


1955 


1486 


1161 


953 


714 


590 


464 


354 


275 


212 


161 


124 


92 


74 


52 


37 


30 


23 


2845 


2470 


1877 


1466 


1203 


902 


745 


586 


447 


348 


268 


204 


156 


116 


94 


65 


29 


37 


29 






2127 


1662 


1364 


1023 


844 


665 


506 


394 


304 


231 


177 


131 


106 


74 


63 


42 


33 








1809 


1484 


1113 


919 


723 


551 


429 


331 


251 


193 


143 


116 


80 


57 


46 


36 










1805 


1354 


1117 


880 


670 


521 


402 


306 


235 


174 


140 


98 


70 


56 


44 












1579 


1303 


1027 


782 


608 


469 


357 


274 


203 


164 


114 


82 


66 


51 








































Section 
nominale 
des conducteurs 
en cuivre 
(mm 2 ) 


Courant assign^ des coupe-circuit a fusibles aM 
(A) 


16 


20 


25 


32 


40 


50 


63 


90 


100 


125 


160 


200 


250 


315 


400 


500 


630 


800 


1000 


1,5 
2,5 
4 
6 
10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 
120 
150 
185 
240 
300 
400 


28 


23 


18 


14 


11 


9 


7 


6 


4,5 






















47 


38 


30 


24 


19 


15 


12 


9 


7,5 


6 


5 


















75 


60 


48 


38 


24 


19 


15 


12 


12 


10 


7,5 


6 


5 














113 


90 


72 


56 


45 


36 


29 


22 


18 


14 


11 


9 


7 


6 


4,5 










188 


150 


120 


94 


75 


60 


48 


37 


30 


24 


19 


15 


12 


9,5 


7,5 


6 


5 






300 


240 


192 


150 


120 


96 


76 


59 


48 


38 


30 


24 


19 


15 


12 


10 


7,5 


6 




470 


376 


300 


235 


188 


150 


119 


93 


75 


60 


47 


38 


30 


24 


19 


15 


12 


9,5 


7.5 


658 


526 


421 


329 


263 


210 


167 


130 


105 


84 


66 


53 


42 


33 


26 


21 


17 


13 


10 


940 


752 


602 


470 


376 


300 


238 


186 


150 


120 


94 


75 


60 


48 


38 


30 


24 


19 


15 


1316 


1053 


842 


658 


526 


421 


334 


260 


210 


168 


132 


105 


84 


67 


53 


42 


33 


26 


21 


1780 


1429 


1143 


893 


714 


572 


453 


354 


286 


229 


179 


143 


114 


91 


71 


57 


45 


36 


29 




1805 


1444 


1128 


902 


722 


572 


447 


361 


289 


226 


180 


144 


115 


90 


72 


57 


45 


36 






1636 


1279 


1023 


818 


649 


506 


409 


327 


256 


205 


164 


130 


102 


82 


65 


51 


41 








1391 


1113 


890 


706 


551 


445 


356 


278 


223 


178 


141 


111 


89 


70 


56 


45 










1354 


1083 


858 


670 


541 


433 


338 


271 


217 


172 


135 


108 


86 


68 


54 










1579 


1264 


1002 


782 


632 


505 


395 


316 


253 


200 


158 


126 


100 


79 


63 









































Fig. 39 - Longueurs maximales en m de canalisations triphasics 230/400 V en schema TN (m = 1) 
protegees contre les contacts indirects par des coupe-circuit k fusibles. 



Note : Pour des conditions d'utilisation differentes appliquer les facteurs de correction tableau Fig. 43. 
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Section 
nominale 
des 

en cuivre 
(mm 2 ) 


LrOuranx assigne aes oisjoncieurs rype d 
(A) 


Section 
nominale 

des 
conducteurs 
en cuivre 
(mm 2 ) 


Courant assigne des disjoncteurs type C (A) 


6 


10 


13 


16 


20 


25 


32 


40 


50 


63 


80 


100 


125 


6 


10 


13 


16 


20 


25 


32 


40 


50 


63 


80 


100 


125 


1,5 


204 


123 


94 


77 


61 


49 


38 


31 


25 


19 


15 


12 


10 


1,5 


102 


61 


47 


38 


31 


25 


19 


15 


12 


1C 


8 


6 


5 


2,5 


at 1 
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252 


204 


164 


131 


102 


82 


65 


52 


41 


33 


26 


4 


273 


164 


126 


102 


82 


65 


51 


41 


33 


?f. 


20 


16 


13 


6 


818 


491 


377 


307 


245 


196 


153 


123 


98 


78 


61 


49 


39 


6 


409 


246 


189 


153 


123 


98 


77 


61 


49 


39 


31 


25 


20 


10 




818 


629 


511 


409 


327 


256 


204 


164 


130 


102 


82 


65 


10 


681 


409 


315 


256 


204 


164 


128 


102 


82 


65 


51 


41 


33 


16 








818 


654 


523 


409 


327 


262 


208 


164 


131 


105 


16 




654 


503 


409 


327 


262 


204 


164 


131 


104 


82 


65 


52 


25 












818 


639 


511 


409 


325 


256 


204 


164 


25 






786 


639 


511 


409 


319 


256 


204 


162 


128 


102 


82 
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894 


716 


572 


454 


358 


286 


229 


35 








894 


716 


572 


447 


358 
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143 


114 


50 


















777 


617 


485 


389 


311 


50 












777 


607 


485 


389 


309 


243 


194 


156 


Fig. 40 - Longueurs maximales en m de canalisations 
triphasees 230/400 V en schema TN (m = 1) 
protegees contre les contacts indirects par 
des disjoncteurs du type B. 


Fig. 41 - Longueurs maximales en m de canalisations 
triphasees 230/400 V en schema TN (m = 1) 
protegees contre les contacts Indirects par 
des disjoncteurs du type C 


Section 
nominale 

des 
oonduclfturs 
en cuivre 
(mm 2 ) 


Courant assigne des disjoncteurs type D 
(A) 


Tension nominale 
de 1'installation (V) 


Fusibles 


Disjfl 


ncteura 


Ul = 50V 


4. = 25 V 




6 


10 


13 


16 


20 


25 


32 


40 


50 


63 


80 


100 


125 


Schema TN: l/ = 120 
230 
400 
580 


0,62 
1,00 
1,45 
1,78 


0,50 
0,84 
1,03 
1,19 


0,52 
1,00 
1,73 
2,52 


1,5 


51 


31 


24 


19 


15 


12 


10 


8 


6 


5 


4 


3 


2 


2,5 


85 


51 


39 


32 


26 


20 


16 


13 


10 


8 


6 


5 


4 


Schema IT: 17=230 
sans neutre 400 
690 
1000 


0,53 
0,86 
1,25 
1,53 


0,49 
0,72 
0,95 
1,06 


0,50 
0,86 
1,50 
2,17 


4 


136 


82 


63 


51 


41 


33 


26 


20 


16 


13 


10 


8 


7 


6 


204 


123 


94 


77 


61 


49 


38 


31 


25 


19 


15 


12 


10 


10 


341 


204 


157 


128 


102 


82 


64 


51 


41 


32 


26 


20 


16 


Schema IT :Lfo/U= 127/220 
avec neutre : 230/400 
400/690 
580/1000 


0,49 
0,60 
0,86 
1,06 


0,33 
0,53 
0,73 
0,84 


0,26 
0,50 
0,86 
1,26 


16 


545 


327 


252 


204 


164 


131 


102 


82 


65 


52 


41 


33 


26 


25 


852 


511 


393 


319 


256 


204 


160 


128 


102 


81 


64 


51 


41 


m= 1 — 1 
m = 2 — 0,67 
m = 3 — 0,50 


Si to > 5 s -» 1 ,88 pour fusibles gG 
1 ,53 pour fusibles aM 


35 




716 


550 


447 


358 


286 


224 


179 


143 


114 


89 


72 


57 


50 






747 


607 


485 


389 


303 


243 


194 


154 


122 


97 


78 


Aluminium -» 0,62 


Fig. 42 - Longueurs maximales en m de canalisations 
triphasics 230/400 V en schema TN (m = 1) 
protegees contre les contacts indirects par 
des disjoncteurs du type D. 


Fig. 43 - Facteurs de correction pour schema * TN 
m * 1 Ul* 50 Vame en aluminium. 
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(mm 2 ) 


50 


63 


80 


100 


125 


160 


200 


250 


320 


400 


500 


560 


630 


700 


800 


1,5 


103 


81 


64 


51 


41 


32 


25 


20 


16 


13 


10 


9 


8 


7 


6 


2,5 


171 


136 


107 


85 


68 


53 


42 


34 


26 


21 


17 


15 


13 


12 


10 


4 


274 


217 


171 


137 


109 


85 


68 


54 


43 


34 


27 


24 


21 


19 


17 


6 


410 


326 


256 


205 


164 


128 


102 


82 


64 


51 


41 


36 


32 


29 


25 


10 






427 


342 


273 


214 


171 


137 


107 


85 


68 


61 


54 


49 


42 


16 










438 


342 


274 


219 


161 


137 


109 


97 


87 


78 


68 


25 














428 


342 


267 


213 


171 


152 


135 


122 


107 


35 
















479 


374 


299 


239 


214 


190 


171 


150 


50 
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232 


203 


70 






















479 
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380 


342 


299 


95 
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406 


120 
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240 

































Section 
nominate 
des conducteurs 
en cuivre 



Courant de fonctionnement instantane de disjoncteur / m 
(A) 



Section 
nominale 
des conducteurs 
en cuivre 



Courant de fonctionnement instantane de disjoncteur / m 
(A) 



(mm*) 


875 


1000 


1120 


1250 


1600 


2000 


2500 


3200 


4000 


5000 


6300 


8000 


10000 


12500 


1,5 


6 


5 


























2,5 


10 


8 


8 


7 


5 




















4 


16 


14 


12 


11 


8 


7 


5 
















6 


23 


20 


18 


16 


13 


10 


8 


6 


5 












10 


39 


34 


30 


27 


21 


17 


14 


10 


8 


7 


5 








16 


62 


55 


49 


44 


34 


27 


21 


17 


13 


11 


8 


7 


5 




25 


98 


85 


76 


68 


53 


43 


34 


27 


21 


17 


13 


10 


8 


7 


35 


136 


120 


107 


96 


75 


80 


48 


37 


30 


24 


19 


15 


12 


9 


50 


185 


162 


145 


130 


101 


81 


65 


50 


40 


32 


26 


20 


16 


12 


70 


274 


239 


214 


191 


150 


120 


96 


75 


60 


48 


38 


30 


24 


19 


95 


371 


325 


290 


260 


203 


162 


130 


101 


81 


65 


41 


40 


32 


26 


120 


469 


410 


366 


328 


256 


205 


164 


128 


102 


82 


65 


51 


41 


33 


150 




446 


398 


357 


279 


223 


178 


139 


111 


89 


71 


56 


44 


36 


185 






471 


422 


329 


264 


211 


165 


132 


105 


84 


66 


43 


42 


240 










410 


328 


263 


205 


164 


131 


104 


82 


66 


52 



Fig. 44 - 



Longueurs maximales en m de canalisations triphasics 230/400 V 
prot6g6es contre les contacts indirects par des disjoncteurs a 



en schema TN (m = 1) 
g6n6rai. 



Note ; Pour des conditions d'utilisation differentes appliquer les facteurs de correction tableau Fig. 43. 
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6.1.11. 
CHUTE 
DE TENSION 
DANS LES 
CANALISATIONS 
ELECTRIQUES 



• CHUTE DE TENSION EN LIGNE ADMISE PAR LA NFC 15-100 (§ 525). 

Les chutes de tension sont determinees d'apres les puissances absorbees par les appareils d' utilisation, 
en appliquant le cas echeant les facteurs de simultaneity K^, Fig. 7 ou, a d6faut, d'apres les valeurs des 
courants d'emploi l b (§ 6.1. 3.). 



TYPE DE RACCORDEMENT 



A. Installations alimentees directement 
par le reseau de distribution public BT. 



B. Installations alimentees par un poste 
de livraison ou un poste de transforma- 
tion a partir d'un reseau HT. 



Utilisations normales 

L > 100 m (majoration s 0,5 %) 

D6marrage des moteurs (/ d «; 6 / n ) 



Utilisations normales 
Demarrage des moteurs (/ d * 8 / n ) 
L > 100 m (majoration «; 0,5 %) 



ECLAIR AGE 



3% 
0,005 %/m 



6% 



0,005 %/m 



AUTRES 
USAGES 



5% 
0,005 %/m 
<;10% 



8% 

£15% 

0,005 %/m 



Fig. 45 - Chute de tension admise en ligne en % de la tension nominate d 'alimentation. 



• DETERMINATION DE LA CHUTE DE TENSION 
- Conditions d' utilisation : 

- La chute de tension u maximale 
est donnee par la relation : 



Au 



u max =U — 
100 



u : chute de tension en V 
At; : chute de tension en % (Fig. 45) 
U : tension entre phases en triphase\ 
entre phase et neutre en monophase 

- La chute de tension obtenue Fig. 46, 47et48 est donnee en triphas6. Pour obtenir la chute de ten- 
sion en monophase^ multiplier les valeurs de u par 1,15. 

- Les courbes rouges correspondent a des ames en cuivre. 
Les courbes noires correspondent a des ames en aluminium. 

- Type de fonctionnement : 

- Circuit triphas6 50 Hz cos <p = 0,9 -» Fig. 46 

- Circuit triphas6 50 Hz cos <p = 0,8 Fig. 47 (Cas usuels, en I'absence d'indications plus precises) 

- Circuit triphas6 50 Hz cos q> = 0,35 -*■ Fig.46 (Demarrage des moteurs, mise sous tension des 

transformateurs a vide) 



S en mm 2 . En noir : ame en cuivre. En rouge : ame en aluminium. 



He I ## <f £ ^ <P ^ 




Fig. 46 - Chute de tension en triphasS f=50Hz cos q> = 0,9. 
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Exemple : 

- Alimentation d'un moteur triphase 10 kW. 400 V. 50 Hz 

L - 100 m. cos (p = 0,8. Alimentation directe par reseau BT. Cable 3x4 mm 2 cuivre. 
/ d = 60 A. cos % = 0,3. 

- La Fig. 1 § 6.1 .3. donne / n = 23 A. 

- Au maxi au regime nominal -* 400 x 5/100 = 20 V 
Au maxi au demarrage -»> 400 x 1 0/1 00 = 40 V 

- I. L nominal 23 x 0,1 = 2,3 A . km 

- /. L au demarrage -»> 60 . 0,1 = 6 A . km 

La courbe Fig. 47 donne u = 18 V pour / . L - 2,3 A . km et S = 4 mm 2 Cu 
La courbe Fig. 48 donne u = 21 V pour / .L = 6 A.kmetS = 4 mm 2 Cu 

Le cable 3x4 mm 2 donne une chute de tension inferieure aux limites prescrites par la norme {Fig. 45). II est possible de deter- 
miner la section des conducteurs S mini a partir de I.LeXu maxi. 
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6.1.12. 
DETERMINATION 
DE LA 
SECTION DES 
CONDUCTEURS 
S» 

(A parti r 
des conditions 
iconomfques) 



• a/ PRIX 
DE LA LIAISON 
ELECTRIQUE 
E 



• b/ FACTEUR 

D'AMORTISSE- 

MENT 

A 



• d PERTES 
EN LIGNE 
ET COUT 
□'EXPLOITA- 
TION 

F 



• d/ REGIME 
DE MARCHE 
ET REGIME 
D'UTILISATION 



•e/COUT 
TOTAL DE L'lNS- 
TALLATION 



• f/ SECTION 
S e (calcul reel) 



E = p'+pL+qLS 



C'est le cout d'etablis- 
sement de la liaison 
electrique. 



4_ 

*(1 + o w 



P_ n Q LI*hc ^ 
S10 3 



C'est le cout d'exploi- 
tation de la liaison 
electrique. 



E : prix total de la liaison en € 

p f : prix total (genie civil, pose et achat des accessoires) 
p : constante dependant du cable retenu (pose du cable, prix 
du conduit) 

q : constante dependant du cable retenu (prix du cable) 
S : section du cable en mm 2 

L : longueur de la liaison en km. 



A : facteur d'amortissement 

N : nombre d'annees d'amortissement 

t : taux d'interet 

N et t sont donnes par des tables f inancieres. 



F : prix total d'exploitation en € 

n : nombre de conducteurs actifs de la liaison 

q : resistivite du metal conducteur en Q . mm 2 /km 

L : longueur de la liaison en km 

/ q : intensite a transporter en A (point d) 

h : nombre d'heures de service par an (point d) 

c : prix de Tenergie electrique en €/kWh (point g) 

S : section de Tame conductrice en mm 2 

A : facteur d'amortissement 



- Le regime de marche est le nombre d'heures par an a pleine charge d'utilisation de 
la liaison electrique (1 an = 8 760 h). 

- Le regime d'utilisation intervient sur I'intensite a transporter 

- Si I'intensite a transporter ne reste pas constante, tl faut tenir compte de I'intensite 
quadratique / q . 



,= VT7T 



Methode approchee 

/ q : intensite quadratique en A 

fj : durees des differentes phases de fonctionnement 

^ : intensite pendant ces phases de fonctionnement 



Exemple : regime cyclique journalier typique suivant NFC 33-100 



r 



/ n = 100A 



IQO^x 12 + 50 2 x 12 
24 



= 80 A 



P=p'+pL + qLS + 



ngLlfihcA 
S10 3 



= E+ F (Points a et c) 



Ce cout passe par un minimum pour : 



cA 

Q10 3 



• g/ COUT DE 
L'ENERGIE 



S e : section economique en mm 2 

/ q : intensite a transporter en A (point d) 

e : resistivite du metal conducteur a la temperature 
de fonctionnement 
Cuivre : 17,241 Q mm 2 /km a 20 °C 
(coefficient de temperature : a = 3,93 . 10 -3 ) 
Aluminium : 28,264 Q mm 2 /km a 20 °C 
(coefficient de temperature : a = 4,03 . 10 -3 ) 

h : nombre d'h/an de service de la liaison 

c : prix du kWh en € (Point g) 

A : facteur d'amortissement 
A _ (1+Q"-1 
f(l +f) w 

t : taux d'interet 

N : nombre d'annees d'amortissement 
q : constante prix-section du cable en € 
n : nombre de conducteurs actifs dans la liaison 
electrique 



Methode approchee : 



S e = 2,50/ q V/7<M 



Se : section economique en mm 2 

/ q : intensite a transporter en A 
(Point d) 

h : nombre d'heures de ser- 
vice par an 

c : prix de I'energie en € 
(Point g) 

A : facteur d'amortissement 

A _ (1 + Q"-1 
/(1 

t : taux d'interet 
N : nombre d'annees d'amor- 
tissement 
p : 10~ 2 pour le cuivre 
p : 1,8 . 10~ 2 pour I'aluminium 



- Prix moyen annuel de I'energie tarif vert : 0,04 €/kWh. 

- Prix moyen annuel de I'energie tarif jaune : 0,06 €/kWh. 
Exemple : (point h) 

* Pour un calcul plus precis se reporter au chapitre 21. 
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DETERMINATION 

DELA 
SECTION DES 
CONDUCTEURS 



• h/ EXEMPLE 



- Donnees :- Liaison tripolaire U 1000 R 2V Cu. 23 A . L = 100 m . BT 

-Temperature de fonctionnement : 6 = 65°C 

- 4500 h de fonctionnement par an (/ q = / n ). Abonnement tarif vert. 

-Taux d'interet 18 %. 

- Solutions : 



CALCUL COMPLET : 
Amortissement sur une annee : 

A - ( 1+ °. 18 > 1 - 1 =0 ,85 

0,18(1 +0.18) 1 
G65° = Qzo° (1 + a Ar) 
q 65 o = 17,241 (1 + 3,93 . 10" 3 x 45) 
= 20,29 Q mm 2 /km 

P 2 -P, 



S2 
Si 



(P prix au km) 
fife -Si 

= 3 x 25 mm 2 - P 2 = 3 460 € 

= 3x1,5 mm 2 -^ =450€ 

(Prix § 6.2.4.) 
= (3 460€ - 450 €) / (25 - 1,5) = 128 



on ft* 

=23 V _ 



20,29 x 4 500 x 0,04 x 0,85 



128 x 10 3 
■ 6,2 mm 2 soit : 
= 6 mm 2 

(Section normalised la plus proche par 
defaut) 



CALCUL APPROCHE : 
Amortissement sur une annee : 
A . (1+0,18) 1 -1 
0,18(1 +0,18) 1 
=10- 2 (Cuivre) 



= 0,85 



S e = 2,5 . 10" 2 x 23 V4 500 x 0,04 x 0,85 

= 7,11 mm 2 
S e = 6 mm 2 

(Section normalised la plus 

proche par defaut) 



La section calculee par la methode 
approchee est moins economique. 



6.1.13. 
CONDUCTEURS 
DE NEUTRE 
SiET 
CONDUCTEURS 
DE PROTECTION 



A - DIMENSIONNEMENT DU CONDUCTEUR NEUTRE : 

- Schemas TT, TN-S et IT : 

- Circuits monophases ou triphases de section Sp h s 16 mm 2 en cuivre ou Sph * 25 mm 2 en aluminium 

-» &n - Sp h 

- Circuits triphases de section Sph > 16 mm 2 en cuivre ou S Ph > 25 mm 2 en aluminium. 

- Sn = S Ph ou 

Sn < Sp h a condition : - que I'intensite susceptible de parcourir le neutre soit inferieure au courant 

admissible dans le conducteur (§ 6.1.6.) 
- que le conducteur neutre soit protege contre les courts-circuits 
-que la puissance monophasee soit inferieure a 10 % de la puissance 

totale transported par la canalisation. 

- Schema TN-C : 

- Sn = Spen (point B) 

- Schema IT : 

- II est generalement deconseille de distribuer le neutre. 

- Lorsque cela est nedessaire, appliquer les conditions des schemas TT et TN-S. 

B - DIMENSIONNEMENT DU CONDUCTEUR DE PROTECTION S PE et S PEN : 



SECTION Sn (mm 2 ) 


SECTION 5p E 


SECTION 5p EN 


SECTION DES CONDUCTEURS 
entre la prise de terre et la borne 
principale de terre 


Mfthode 


Cuivre 


Aluminium 


SIMPLE 


<M6 


<M6 


S* PE = S Ph 


SpEN = Sph 

avec mini 
10 mm 2 Cu-16 mm 2 Alu 


/V7(T> 

• s = en presence de 




25 


Sp E =16 mm 2 


protection mecanique. 
• 25 mm 2 Cu ou 50 mm 2 Alu 
sans protection mecanique. 


25 et 35 


35 




Spen = SptJ2 a Sph 
avec mini 
10 mm 2 Cu-16 mm 2 Alu 


>35 


>35 


Spe = S Ph /2 


ADIABATIQUE 


quelconque 







* 2,5 mm 2 mini avec protection mecanique et 4 mm 2 sans protection mecanique si le conducteur de protection ne fait pas 
partie de la canalisation d'alimentation. 
(1)§ 6.1.8. (B) 

Fig. 49 - Section des conducteurs de protection electrique 
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6.2. CABLES ET CONDUCTEURS 



UTE 


Code de 
normalisation 
(1) 


Tension de 
service (2) 


Ame 

conductrice (6) 


Isolant (3) 


Bourrage (4) 


Gaine interne 
(3) 


Armature 
metallique (5) 


Gaine 
externe (3) 


CENELEC 


Melange 
isolant (3) 


Melange 
gaine (3) 


Construction 
sp6ciale (7) 


Nature de 
I'ame (6) 


Symbole de 
I'ame (7) 


Composition 
du cAble (8) 



6.2.1. 
DESIGNATION 
DES CABLES 
ET DES 
CONDUCTEURS 



(1) 


(2) 


(3) 




(5) 


(6) 
spy 


(7) 






: harmonise 


03 


300 




caoutchouf d ethylene 


G : matiere 


F : feuillards 


Pas de code 




rigide 


■ nb de 












propylene EPR) 


plastique 




Cuivre 




massive 


conducteurs 




d6ri • d'un 


05. 


500 V 






ou 














type harmo- 


07 


750 V 




caoutchouc naturel 


eiastique 




A aluminium 




rigide 


X . absence 




m 


1 


000 \ 




(Rubber; 


formant 








cabiee 


de 














bourrage 




Pas de code 






conduc- 


FNR national 


250 


:250 V 




polychlorure de vinyle 




rigide 




souple 


ted V/J 




mas ■ ec 


500 


:500 V 




(PVC) 


O : aucun 




Cuivre 




classe 5 






une designa- 


1 000:1 000V 






bourrage 










G presenc 




tion interna- 








polyethylene eticnl^ 






S : souple 




souple 


oe 




I ion 3 1 d 








(PR) 


1 : gaine 








classique 


conduc- 














d'assem- 




A : aluminium 




(installation 


t urV/J 


U 


: national 








polychloroprene 


blage 








fixe) 














N6oprene (PCP) 


formant 










■ section des 














bourrage 








extra souple 


conducte rs 










X 


caoutchouc vulcanise 










lasse 6 


(mm 11 ) 










X 


n6opr6ne (PCP) 








Construction 




















speciale : 












R 


polyethylene reticule 
























(PR) 








H 


meplat 
























divisible 












V 


(PVC) 
































H2 


m£plai 












P 


plomb 










non 
























divisible 












2 


gaine interne epaisse 















Deux codes sont actuellement en vigueur 



Le code CENELEC (Comite Europeen de Normalisation Electrique) remplace progressivement le code UTE. 



En noir : norme UTE. En rouge : norme CENELEC. 

Fig. 50 - Designation des codes en definition UTE et CENELEC. 



Exempfe : 



H 07 V R 10 



H : harmonise 
07 : 750 V 
V :PVC 



R : ame rigide cabiee 
: mono-conducteur 
10 : section de 10 mm 2 



6.2.2. 
IDENTIFICATION 

DES 
CONDUCTEURS 

(Code des 
coufeurs d'aprds 
EN 60.204) 



- Identification du conducteur de protection (PE) : 

La double coloration d'identification vert-jaune est strictement r^servee au conducteur de protection. 

- Identification du conducteur de neutre (N) : 

Tout conducteur neutre d'un circuit doit etre facilement reconnaissable, la couleur bleu ciair doit etre 
choisie. 

- Identification des autres conducteurs : 

- Circuits de puissance en courant alternatif ou continu : NOIR 

- Circuits de commande en courant alternatif : ROUGE 

- Circuits de commande en courant continu : BLEU 

- Circuits de commande d'interverrouillage courant alternatif ou continu (Note 3) : ORANGE 

Utilisation de ce code de couleurs est particulierement recommandee pour les machines-outils. 

Note 1 ; Les conducteurs des circuits de commande, qui sont relies au circuit de protection ou au neutre, 
ne doivent normalement pas etre identifies en vert et jaune, ou en bleu pour le courant alternatif. 
Cependant, la connexion du circuit de commande au circuit de protection doit etre identified en vert et 
jaune. 

Note 2 ; La couleur bleue est recommandee pour les circuits de commande a courant continu ainsi que 
pour les conducteurs neutres (bleu clair). Pour les deux usages, le meme bleu est permis. Une distinction 
de teinte n'est pas necessaire car une confusion entre les circuits de puissance et de commande a cou- 
rant continu est a eviter par d'autres moyens (reperage des bornes). 

Note 3 : Les circuits d'interverrouillage sont des circuits alimentes par une source exterieure et qui peu- 
vent rester sous tension quand le dispositif de section nement est ouvert. 
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6.2.3. REPERAGE DES CONDUCTEURS 



AFFECTATION DES CONDUCTEURS SUIVANT LA CONSTITUTION DES CIRCUITS 



Nombre de 
conducteurs 
du circuit 



>5 



Circuit 



De protection ou de terre 



Monophase entre phases 



Monophase entre phase et 
neutre 



Monophase entre phase et 
neutre (PEN) 



Triphase' sans neutre 



2 phases + neutre 



2 phases + conducteur de 
protection 



Monophase phase-neutre 
+ conducteur de protection 



Triphase* avec neutre 



Triphase sans neutre + 
conducteur de protection 



2 phases + neutre + conduc- 
teur de protection 



Triphase avec conducteur 
PEN 



Triphase + neutre + conduc- 
teur de protection 



Canalisations fixes 



Conducteurs isoltis 



Ph Ph Ph Ne PE 



BC 



V/J 



V/J 



BC 



BC 



BC 



V/J 



V/J 



V/J 



BC V/J 



V/J 



X X X BC V/J N B N BC 



Cdbles muttipolaires 
rigides et souples 



Ph Ph Ph Ne PE 



BC 



BC 



(2) 



(2) 



BC 



(2) 



(3) 



BC 



(3) 



BC 



BC 



(2) 



V/J(3)(5) 



d) 



BC 



(3) 



BC 



BC 



(3) 



d) 



V/J 



V/J 



(r 



V/J 



BC V/J 



V/J (3) 
(5) 



V/J 



Canalisations mobiles 



Cdbles souples 



Ph Ph Ph Ne PE 



BC 



BC 



(2) 



BC 



BC 



N B N BC V/J 



BC 



(D 



BC 



BC 



BC 



BC 



(1) 



V/J 



V/J 



(D 



V/J 



V/J 



Conducteur de protection : V/J - Autres conducteurs : N avec num6- 
rotation en chiffres, le chiffre 1 etant reserve* au conducteur neutre s'il 
existe. 



L6gende 



Ph : phase 

Ne : neutre 

PE : protection 

X : toutes couleurs sauf : 

- V/J : vert-jaune 

- N : noir 

- BC : bleu clair 

- B : brun 

(1) Ces executions peuvent ne 
pas corresponds a des cdbles 
couramment fabriques, il y a 
lieu alors : 

- soit de recourir a des cdbles 
a 4 ou 5 conducteurs avec V/J 
et de ne pas employer ce der- 
nier ; 

soit de commander spe- 
cialement un cable approprte si 
un lancement particulier en 
fabrication est justifie\ 

(2) CSble souple a 2 conduc 
teurs : B-BC ; cable souple a 
3 conducteurs B-BC-V/J ; 

(3) Si le cable approprie n'est 
pas disponible, le conducteur 
de protection est realise par un 
conducteur vert-jaune separe ; 
un rep6rage par bague de cou- 
leur peut egalement etre envi- 



(4) Si le mode de connexion 
permet de determiner la posi- 
tion du conducteur neutre. 

(5) Cables rigides de section 
au moins egale a 10 mm 2 seu- 
lement. 



6.2.4. GUIDE DE CHOIX DES CABLES ET DES CONDUCTEURS 



CARACTERISTIQUES 


Norma 


Ame 


I 

f 


nt la propagation de 


Isolant 


irteur 


conducteurs 


E 
B 
m 

1 % 

1 i 
],1 

M B E 


Prixaukm(indicatif) 










U 

f 

<D 


f 

"5 

•8 

e 

I 


SH : Sans halogene 






c v 
oi X 

H 
r. s 

li 


e 

03 

1 
E 


I? 

li 


f 

I 


► 

CABLES ET 
CONDUCTEURS 


T 




O 
LU 
-J 
LU 

z 

LU 

u 


IB 

■c 


1 

V) 
CO 


W 

e 

c 


to 

"5 ® 
« E 
f E 


i 

OC 
Ol 


I 


s 

E 

1 


C 

43 
1 


O) 

s 


m 

03 

E 
e 
z 


if 


II 


CM 

i 


U 1 000 R12 N 
U 1 000 R2 V 


• 
• 




• 
• 






• 
• 


• 
• 












1a 5 
1 a 37 


1,5 a 630 
1,5 a 630 


0,45 


1,5 


3,46 


25 


U 1 000 RVFV 
U 1 000 RGPFV 


• 
• 




• 
• 






• 
• 


• 
• 












1a 5 
1a 5 


1,5 a 300 
1,5 a 240 


2,55 


4 


7,05 


25 


0,6/1 Torsade 
FRN 1X1X2 






• 
• 




• 


C3 






• 


• 




• 


3,4 
1a 5 


16 a 150 
1,5 630 










FRN 1X161 
H 07 RN-F 






• 


• 


• 








• 


• 






1a 5 
2a 5 


1,5 a 630 
1,5 a 500 


0,80 


1,5 


6,50 


25 


FRN 07 RN-F 
FRN 05 W-U 






• 


• 












• 






7 a 37 

2a 5 


1,5 a 4 

1,5 a 35 










FRN 05 W-R 
H 05 W-F 






• 


• 


















2a 5 

2a 5 


1,5 a 35 
0,75 a 2,5 










H 05 WH2-F 
H 05 V-U 






• 


• 


















2 


0,75 

0,5 a 1 










H 05 V-K 
FRN 07V-AU 






• 


• 




















0,5 a 1 

2,6 a 16 










FRN 07 V-AR 
H 07 V-U 






• 






















10 a 400 

1,5 a 400 


0,15 
0,09 


10 
1,5 


0,39 
0,75 


25 
25 


H 07 V-R 
H 07 V-K 






• 


• 




















1,5 a 400 
1,5 a 240 


0,09 
0,06 


1,5 
1,5 


0,75 
0,90 


25 
25 


U 500 X. XV 
U 1 000 X. XV 






• 
• 






CR1 
CR1 










• 
• 






1,5 a 4 
1,5 a 150 
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6.3. LES CONDUITS 



Deux 
chiffres 


Diametre exterieur du conduit en mm (Reference) 
16, 20, 25, 32, 40, 50 ou 63 


Exemple de designation 
20 ICTL 3421 

20 : exterieur du conduit 
I : Isolant 

CT : Cintrable transversalement 
L : Lisse 

3421 : Caracteristiques physiques et 

mecaniques (voir ci-contre) 
Protections : 

- D'autres lettres, dans la designation 
des conduits, indiquent des caracte- 
ristiques specifiques : 

A : Resistance aux agents chimiques 

P : Non propagateur de la flamme 

E : Etanche 


Premiere 
lettre 


I 

M 

C 


Isolant : matiere isolante (IRL 3321) 
Metallique : appele aussi acier (MRL 5557) 

^* - - - ». . /AAA il 4A4\ 

Composite : (CSA 4421 ) 


Lettres 
medianes 


R 
C 
CT 
S 


Rigide : necessite un outillage adapte (IRL 3321) 
Cintrable : generalement flexible (ICA 3321) 
Cintrable transversalement : elastique (ITCA 3422) 
Souple : se pose sans probleme (CSA 4421) 


Derniere 
lettre 


> r 


Lisse :(ICTL 3421) 
Annele CICA 3321) 


Quatre chiffres 


l^chiffre 
Resistance 
a I'ecrasement 


2 e chiffre 
Resistance 
aux chocs 


3 e chiffre 
Temperature minimale 
d'utilisation et d'installation 


4 e chiffre 
Temperature maximale 
d'utilisation et d'installation 


1 Tres I6ger 125 N 


1 Tr6s IGger 0,5 J 


1 +5°C 


1 60 °C 


2 Uger 320 N 


2 Leger 1 J 


2 -5°C 


2 90 °C 


3 Moyen 750 N 


3 Moyen 2 J 


3 -15°C 


3 105 °C 


4 Elev6 1 250 N 


4 Elev6 6 J 


4 -25 °C 


4 120 °C 


5 Tr6s 6lev6 4 000 N 


5Tres6lev6 20 J 


5 -45 °C 


5 150 °C 








6 250 °C 








7 400 °C 



6.3.1. 
DESIGNATION 
DES CONDUITS 



Caracteristiques des conduits : 

- Les conduits propagateurs de la flamme sont reperes par la couleur orange. 

- Les conduits non propagateurs de la flamme peuvent etre de n'importe quelle couleur excepte jaune, orange, rouge et vert. 



Nature 
des conduits 



Isolants, cintrables, 
deformables et 
transversalement 
elastiques 




Isolants cintrables 
ordinaires, annele 



Isolants rigides 
ordinaires 



Metalliques rigides 
blindes 



Metalliques souples 



Enterres dans le sol 



Anciennes 
designations 
NF C... 



ICDG (P) E 
ICTG (P) E 



NFC 68-105 



ICO 5 PE 



NFC 68-106 



IRQ 5 PE 



NFC 68-107 



MRB 9 PE 



NFC 68-108 



MSB 7 APE 

NFC 68-109 



TPC 

NFC 68-171 



Nouvelles desi- 
gnations 
NF EN... 



ICTL-3421 (1) 
ICTA-3422 (2) 
IP 44* 

EN 50086-2-2 



ICA-3321 
IP 44* 



EN 50086-2-2 



IRL-3321 
IP 44/55/67* 

EN 50086-2-1 



MRL-5557 
IP68* 



CSA-4421 

EN 50086-2-3 



IP 55/67* 
EN 50086-2-4 



Montage 
apparent 



Gris : 
admis en 
AG1-AG2 



Orange : 
interdit 



Admis en 
AG1-AG2 



Admis en 
AG1-AG2 



Admis en 
AG1-AG2- 
AG3-AG4 



Admis en 
AG1-AG2- 
AG3 



Montage encastrti 



Pose avant construction 
de la maconnerie (1) 



Admis et doivent etre 
fixes aussitot mis en 
place. Sur les planchers 
en dalle pleine avant 
coulage de la chape, 
ne sont admis que 
s'ils sont soustraits 
aux risques mecaniques. 



Admis si les conduits 
sont proteges pendant 
la construction contre 
les chocs dommage- 
abies et en parcours 
verticaux. 



Admis si les conduits 
sont proteges pendant 
la construction contre 
les chocs dommage- 
ables et en parcours 
verticaux. 



Admis et doivent etre 
fixes aussitot mis en 
place. 



Comme les conduits 
ICTL et ICTA gris. 



Pose apres construction 
de la maconnerie (1) 



Admis dans des 
dimensions suffi- 
santes. 



Admis dans des s 
gnees. 



Admis dans des sai- 
gnees. 



Admis dans des tran- 
chees de dimensions 
suffisantes. 



Comme les conduits 
ICTL et ICTA gris. 



(1) Restriction de pose dans les cloisons non 
porteuses d'epaisseur inferieure a 100 mm. 



* Systeme ARNOULD (55 : montage avec joint, 67 : montage avec colle). 
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6.3.2. 
CHOIX DU 
TYPE DE 

CABLE 

ET DU 
TYPE DE 
CANALISATION 



CONDITIONS ^UTILISATION DES CONDUCTEURS ISOLES ETDES CABLES 


Designation 


AA 


AD 


AE 


AF 


AG 


AH 


AK 


AL 


BB 


BC 


BD 


BE 


CA 


CB 


Cables isoles aux elastomeres 


U-1000 R12N 


4-6 (a) 

•* V s */ 


7(f) 


4 


1-3 


3 


1 


1 


1 


3 


4 


4 


1,2, 3 (b) 


2 


1 


U-1000 R2V 


4-6 (a) 


7 (f) 


4 


1-3 


3 


1 


1 


1 


3 


4 


4 


1.2.3(b) 


2 


1 


U-1000 RVFV 


4-6 (a) 


7(f) 


4 


1-3 


4 


1 


2 


2 


2 (e) 


2, 3 (e) 


4 


1,2, 3(b) 


2 


1 


U-1000 RGPFV 


4-6 (a) 


8 


4 


1-3 


4 


1 


2 


2 


2(e) 


2.3(e) 


4 


1.2.3(b) 


2 


1 


07 RNF 


3-6 


7(f) 


4 


1-3 


4 


3 


1 


1 


3 


4 


4 


1.2.3(b) 


2 


1,3,4 


Torsades 


1-6 


6 


4 


1-3 


1 


1 


1 


1 


3 


3 


4 


1 


1 


1 


Cables isoles au PVC 


05 W-U, R 


4-6 (a) 


5, 6 


4 


1-3 


2 


1 


1 


1 


3(g) 


4(g) 


4 


1,2 


2 


1 


Conducteurs a isolant mineral 


500 X, XV 


4-6 


8 


4 


1-3 (d) 


4 


1 


2 


2 


2, 3 (e) 


2, 3(e) 


4 


1,2,3 


2 


1,2 


1 000 X, XV 


3-6 


8 


4 


1-3 (d) 


4 


1 


2 


2 


2.3(e) 


2.3(e) 


4 


1,2,3 


2 


1,2 


CONDITIONS D'UTILISATION DES MOULURES, CONDUITS ET GOULOTTES 


Moutures 






























- Bois 


4, 5,6 


1 


3 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


2 


1 


1 


1 


1 


- Plastique 


4, 5,6 


3 


3 


1,2,3 


1 


1 


1 


1 


1 


3 


4 


1,2 


2 


1 


Conduits 






























MRL 


1-6 


2 


4 


1 


4 


1 


2 


2 


1 


2 


4 


1,2,3 


2 


1 


CSA 


1-6 


2 


4 


1,2,3 


3 


3 


2 


2 


1 


2 


4 


1,2,3 


2 


1,3(c),4(c) 


ICTL 


4, 5,6 


6 


4 


1,2,3 


2 


1 






3 


4 


4 


1,2 


2 


1 


ICA 


4, 5,6 


6 


4 


1,2,3 


2 


1 






3 


4 


4 


1,2 


2 


1 


IRL 


4, 5,6 


6 


4 


1,2,3 


2 


1 






3 


4 


4 


1,2 


2 


1 


ICTA 


4, 5,6 


6 


4 


1,2,3 


2 


1 






3 


4 


4 


1,2 


2 


1 


Goulottes 


4, 5,6 


3 


3 


1,2,3 


2 


1 






2 


3 


4 


1,2 


2 


1 


- La canalisation peut etre utilisee dans toutes ies classes de numero au plus egal a celui indique\ 

(a) Ces cables peuvent etre utilises dans Ies autres conditions s'ils ne sont soumis a aucun effort m6ca- 
nique. 

(b) Les cables peuvent etre utilises sous reserve des conditions indiquees dans le tableau 52D. 

(c) Les conducteurs doivent etre de la se>ie H07V-K. 

(d) Si les conducteurs sont revetus d'une gaine en polychlorure de vinyle. 

(e) Si mise a la terre des revetements metalliques. 

(f) Duree d'immersion cumulee limitee a deux mois par an. 

(g) Tension nominate d'alimentation par rapport a la terre au plus 6gale a 250 volts. 
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6.3.3. 
CONDITIONS 

DE POSE 
DES CABLES 

ETDES 
CONDUITS 



Conduits 


References 


16 


20 


25 


32 


40 


50 


63 


ICTL-ICA 


- Rayon de courbure (mm) 


96 


120 


150 


192 


300 


480 


600 




- interieur (mm) 


10,7 


14,1 


18,3 


24,3 


31,2 


39,6 


52,6 




- Section interieure utile (mm 2 ) 


30 


52 


88 


155 


255 


411 


724 


ICTA-ICA 


- Rayon de courbure (mm) 


48 


60 


75 


96 


160 


200 


252 




- interieur (mm) 


10,7 


14,1 


18,3 


24,3 


31,2 


39,6 


52,6 




- Section interieure utile (mm 2 ) 


30 


52 


88 


155 


255 


411 


724 


IRL 


- Rayon de courbure (mm) 


96 


120 


150 


- 


- 


_ 


- 




- interieur (mm) 


13 


16,9 


21,4 


27,8 


35,4 


44,3 


57,3 




- Section interieure utile (mm 2 ) 


44 


75 


120 


202 


328 


514 


860 


MHL 


- Rayon de courbure (mm) 


113 


141 


178 


- 


- 


- 


- 




- interieur (mm) 


14 


18 


22,6 


29,6 


37,6 


47,6 


60,6 


non filetable 


- Section interieure utile (mm 2 ) 


51 


85 


134 


230 


370 


593 


961 


MRL 


- Rayon de courbure (mm) 


113 


141 


178 












- interieur (mm) 


13,2 


16,8 


21,8 


28,8 


36,8 


46,8 


59,4 


filetable 


- Section interieure utile (mm 2 ) 


45 


74 


124 


217 


354 


573 


923 


CSA 


- Rayon de courbure (mm) 


27 


33 


43 


60 


70 


90 


110 




- interieur (mm) 


10,7 


14,1 


18,3 


24,3 


31,2 


39,6 


52,6 




- Section interieure utile (mm 2 ) 


30 


52 


88 


155 


255 


411 


724 


Conducteurs 


Sections (mm 2 ) 


1,5 


2,5 


4 


6 


10 


16 


25 


H07V-U ou R 


- Section totale (isolant compris) mm 2 


8,55 


11,9 


15,2 


22,9 


36,3 


50,3 


75,4 


H07V-K 


- Section totale (isolant compris) mm 2 


9,6 


13,85 


18,1 


31,2 


45,4 


60,8 


95 



Cables 



Type RGPFV 

Type FRN 05 VV-U ou R 

TypeR2V-R12N 

Type H 07 V U ou R 



Rayon de courbure minimum 



8 fois le diametre exterieur du cable. 
6 fois le diametre exterieur du cable. 
6 fois le diametre exterieur du cable. 
5 fois le diametre exterieur du conducteur. 



Fig. 50 - Rayon de courbure des cables. 



Fig. 51 - Rayon de courbures, diametres interieurs et sections interieures utiles des conduits. 
Section totale (y compris isolant) des conducteurs H07 V - U/R/K. 



Les conducteurs H07 V - U/R/K, les cables unipolaires et multipolaires peuvent etre passes dans les conduits 
a condition de pouvoir etre tires ou retires facilement et que la somme totale des sections des conducteurs, y 
compris I'isolant, soit au plus egale au tiers de la section interieure du conduit (c'est la section utile du conduit). 
Exemple : Passage dans un conduit de 3 circuits de conducteurs H07 V-U : 

- 1 circuit 2 x 1,5 mm 2 -* 17,1 mm 2 (2 x 8,55) 

- 1 circuit 3 x 2,5 mm 2 -* 35,7 mm 2 (3 x 11,90) 

- 1 circuit 3x4 mm 2 -» 45,6 mm 2 (3 x 15,20) 

Section totale : 98,4 mm 2 
Reference des conduits utilisables : (ICA, ICTL, ICTA) de 32 mm 

(IRL) de 25 mm. 



- Conduits du type rigide (R) : fixation tous les 80 cm. 

- Conduits du type cintrable (C) : fixation tous les 60 cm. 

- Conduits du type souple (S) : fixation tous les 30 cm. 

- Conduits du type cintrale transversalement elastique (CT) : fixation tous les 30 cm. 



- Tous les conducteurs situes dans un meme conduit doivent etre isoles pour la meme tension nominale. 

- Tous les circuits situes dans un meme conduit doivent provenir du meme appareil de commande et de 
protection sans interposition d'appareils transformant le courant electrique. 

- Les sections des conducteurs de phase doivent etre identiques ou ne doivent pas differer de plus d'un 
double intervalle separant trois valeurs normales successives. 

- Le conducteur de protection doit etre isole de la meme fagon que les conducteurs actifs correspondants. 

- Chaque circuit doit etre protege contre les surintensites. 



Dans le cas de cables poses directement aux parois ou sur corbeaux il faut : 

- pour les cables armes, une fixation ou un support tous les 75 cm. 

- pour les cables non armes, une fixation ou un support tous les 40 cm. 
Sur les parcours verticaux, ces distances peuvent etre portees a 1 m. 

- Chaque extremite de conduits metalliques doit etre protegee par des embouts du type : (CAPRI) 
Terminus piastique pour MRL, 

Caprigaine pour CSA nu. 
Judodix pour CSA etanche. 

- Chaque extremite de cable doit etre montee dans un presse-etoupe. 

- Mise en oeuvre et mode de pose § 6.3.4. 
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6.3.4. MODE DE POSE 


Les tableaux 52 B, 52 C de la norme NF C 15-100 indiquent les modes de pose autorisgs en fonction : 

- du type de conducteur ou du cable, 

- du type de fixation ou de canalisation. 

Le tableau ci-dessous reprend ces indications. 


MODE 

DE 
POSE 


sans 
fixation 


fixation 
directe 


conduits 

to 
p 


profiles 

h 


I 

< 


noulures 

3linthes 

joulottes 

pj 


chemins 
de cables 
tablettes 
corbeaux 

L 


sur isola- 
teur 

n 


cable 
porteur 

^ o 


I CONDUCTEURS I 


• conducteurs nus 
conducteurs isoles 

#Jt cables 

monoconducteur 
cables 
Vj^pr multiconducteur 


non 
non 
(2) 

oui 


non 
non 
oui 

oui 


non 
oui 
oui 

oui 


non 
oui (1) 
oui 

oui 


non 
oui (1) 
oui 

oui 


non 
non 
oui 

oui 


non 
oui 
(2) 

(2) 


non 
non 
oui 

oui 


MISE EN CEUVRE DES CANALISATIONS 


vides de construction 




oui 

21-25 
73 


(2) 


oui 

22-73 
74 


oui 
23 


non 


oui 

12-13- 
14-16 


non 


non 


caniveaux 

■ © ■ 


oui 
43 


oui 
43 


oui 
41-42 


oui 
4-24 


oui 
32-33 


oui 
12-13- 
14-16 


non 


non 


enterr^s 




oui 
62-63 


(2) 


oui 
61 


oui 
61 


non 


(2) 


non 


non 


encastres dans 
les structures 




non (3) 


non (3) 


oui 
1-2-5 


oui 
24 


non (3) 


(2) 


non 


non 


apparent 






non 


oui 
11 


oui 
3 


oui 
4 


oui 
31-32- 
71-72 


oui 
12-13- 
14-16 


oui 
18 


non 


immerg6 /SS 
dans f^jw 
I'eau vJoy 


a Petude 
81 


a l'6tude 
81 


(2) 


(2) 


non 


(2) 


non 


non 


a6rien 


non 


non 


(2) 


non 


34 


12-13- 
14-16 


18 


17 


(1) Les conducteurs isoles ne sont admis que si le couvercle necessite I'emploi d'un outil et que la goulotte possede un degre de protection IP4x 
ou IPxxD*. Sinon le cable est obligatoire. 

(2) Non applicable ou non utilise en pratique. 

(3) Seuls les conducteurs blindes et a isolation mingrale sont admis. 

Lindication d'un numero dans une case (1... 81) indique la reference du mode de pose (Fig. 12 § 6.1.6.) 

Fig. 52 - Mode de pose dee canalisations en fonction du type de conducteurs ou cities. 
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6.4. LES GOULOTTES 



Critere : DIMENSIONNEMENT 
Calcul de la section d'une goulotte 

Abaque donn6 pour cables H05-V-K et H07 V-K avec coefficient de remplissage 0,75 




Fig. 53 - Capacity I x h pour goulottes types Una 25. 

Regies generales : 

- Memes regies pour les conduits en ce qui concerne les circuits, les tensions et les sections. 

- Lencombrement des conducteurs et des cables doit au plus etre egal aux 3/4 de la section interieure de la goulotte. 

- Mise en oeuvre et mode de pose § 6.3.4. 

Exemple : 

- Donnees : 10 conducteurs H07 V-K 6 mm 2 , 100 conducteurs H07 V-K 2,5 mm 2 . 

- Solution : la figure 53 donne : 

- 460 mm 2 pour 10 conducteurs de 6 mm 2 , 1 900 mm 2 pour 100 conducteurs de 2,5 mm 2 ; soit un total de 2 360 mm 2 ; 

- la goulotte a retenir aura une capacity de 62,5 mm x 37,5 mm. 
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6.5. LES CHEMINS DE CABLES 



(D'apres TOLARTOIS) 



6.5.1. 
CHOIX DU 
TYPE DE 
CHEMINS 
DE CABLES 



• Critere : AMBIANCE 



Guide de choix 


Legende : TB : tres bonne tenue M : deconseille 

B : bonne tenue : possible mais inutile 
P : possible 


EXfcUTIONS 

AMBIANCE 


®* 

tdle acier 
galvanise 
Sendzimir 
Z275 


2 

tdle d'acier 
garv a 
chaud, 

apres fabric 


®* 
alliage alu- 
minium IK 
08 


Reveter 
garv. ! 
Epoxy 

intpripur 

llllwl IwUf 


5 

lent sur tdle 

Sendzimir 

Epoxy-Ester 

pvtfripnr 

GA1GI I6UI 


Z8C17 
Aisi 430 

nidi tvu 


Aciers inoxyi 

Z2CN 18-10 
Aisi 304L 

niai wink 


lables 

ZBCNDT 18-12 
Aisi 316 

nidi w ■ u 


Atmosphere inte>ieure 
Atelier-Magasin 


TB 























Atmosphere extSrieure 
Urbain - Rural 
Industrie! peu charge" 


p 


TB 


TB 


o 


o 


B 


o 


o 


Humide - Sulfureuse 


M 


B 


TB 


TB 


TB 


p 


TB 


o 


Acides mingraux 


M 


P 


TB 


TB 


TB 


p 


TB 


o 


Ammoniac 
Alcaline 


M 


p 


B 


TB 


TB 


p 


TB 


o 


Soude - Potasse 


M 


P 


M 


TB 


TB 


P 


TB 


o 


Halogene Faible 


M 


M 


B 


TB 


TB 


P 


B 


o 


(Ruor-Chlore) Charg6e 


M 


M 


M 


TB 


TB 


P 


B 





Composes organiques 
Alcools - Phenols 


M 


P 


TB 


M 


M 


M 


B 


TB 


Hydrocarbures 


M 


P 


TB 


P 


P 


M 


B 


TB 


Acides organiques 


M 


P 


B 


B 


B 


M 


B 


TB 


Offshore 


M 


P 


B 


P 


B 


M 


B 


TB 


Compatibilite alimentaire 


P 


P 


TB 


TB 


TB 


P 


TB 


TB 


Resistance a I'erosion mecanique 


B 


B 


P 


B 


B 


TB 


TB 


TB 



Mise en oeuvre et mode de pose § 6.3.4. 



' Voir page suivante 



Critere : DIMENSIONNEMENT 

II faut connaTtre le nombre de cables ainsi que leur encombrement. 



Encombrement 
d'un cable 



6.5.2. 
DETERMINATION 
DE LA LARGEUR 
DU CHEMIN 
DE CABLES 



Section 
du chemin 
de cable 
necessaire 



S=d 2 



D= K n 

100 



S : section d'encombrement du cable en cm 2 
d : diametre exterieur du cable en cm 2 
Exemple : cable U 1 000 R 2 V Cu 4 x 4 mm 2 

d : 1 ,3 cm ; S : 1 ,69 cm 2 



D : section necessaire en cm 2 
K : coefficient de remplissage : 

- 1 ,4 pour les cables de puissance 

- 1 ,2 pour les cables courant faible 
a : reserve souhaitee en % 

n ZS somme des sections des cables en cm 2 



Note : Dans le cas de passage de cables de puissance et de cables courant faible dans 
le meme chemin de cables prendre K= 1 f 4. 

Exemple : 

- Choix d'un chemin de cable comprenant : 
6 cables U 1 000 R2V Cu 4 x 4 mm 2 (lumiere) 
Reserve 20 % 

n = 2S = 6x(1,3) 2 = 10,14cm 2 
100 + 20 

D=1,2x x 10,14 = 14,6 cm 2 

100 
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6.5.3. 
CONDITIONS 

DE POSE 
DES CHEMINS 
DE CABLES 



Critere : DISTANCE ENTRE APPUIS 



BRD107 BRD108 BR D108/3 




1 daN/m = 1 kg/m 



E Distance entre 

1,50 1,75 2,bo 2,25 2^0 2,75 3,6o appuis en metres 

Les courbes ci-dessus ne sont valabies que pour les chemins de cables du type BR pour les executions 
©, (D et ® decrites § 6.5.1. 

- Heche maximum : E/300 sans deformation residuelle (Eclisses en dehors des appuis). 

- Partie horizontale : limite de charge pour 100 % de remplissage. 

- Partie courbe : limite de charge admise pour un remplissage partiel. 

- Optimum de remplissage : intersections entre parties droites et parties courbes de I'abaque. 

- / : largeur du chemin de cables (de 50 a 507 mm). 

- h : hauteur du chemin de cables : h = 28 mm pour BRD 107. 

h = 52 mm pour BRD 108. 
h = 76 mm pour BRD 108/3. 



6.5.4. 
EXEMPLES 



Exemple 1 (Point B) 



■ Distance entre appuis typique E = 2 m, 100 % 
de remplissage. 

■ Un chemin de cable BRD de largeur 123 mm 
supporte : 

- 10 daN/m pour un BRD 107. 

- 24 daN/m pour un BRD 108. 

- 38 daN/m pour un BRD 1 08/3. 



Exemple 2 (Point B') 



Distance entre appuis typique E = 2,50 m, rem- 
plissage partiel. 

Poids de cables admissible suivant les largeurs 
(/)412, 460 et 507 mm: 

- 20 daN/m pour un BRD 107. 

- 48 daN/m pour un BRD 108. 

- 72 daN/m pour un BRD 108/3. 



Exemple 3 (Point B") 



- Choix d'un chemin de cables supportant 6 cables 4 x 35 mm 2 , 10 cables 3 x 25 mm 2 , 2 cables 4x4 mm 2 
du type U 1 000 R2V Cu a = 25 % (coefficient de reserve choisi) 

- Encombrement et poids des cables : 

4 x 35 mm 2 -* ext. : 2,55 cm ; 1,75 kg/m. 
3 x 25 mm 2 -» ext. : 2,05 cm ; 1,05 kg/m. 
4x4 mm 2 -* ext. : 1 ,3 cm ; 0,31 kg/m. 

- Calculs : 

- 6 cables 4 x 35 mm 2 - 6x 2,55 2 = 39,02 cm 2 — 6 x 7,75 = 10,5 kg/m 

- 10 cables 3 x 25 mm 2 — 10 x 2,05 2 = 42,03 cm 2 — 10 x 1,05 = 10,5 kg/m 

- 2 cables 4x4 mm 2 -> 2 x 1.3 2 = 3.38 cm 2 -> 2 x 0.31 = 0.6 ko/m 

n = IS = 84,43 cm 2 Charge F = 21 ,6 kg/m 



- La relation (§ 6.5.2) donne : D = 1 ,4 ((100 + 25)/100) 84,43 = 

- Si h = 5 cm / = 1 48/5 = 30 cm (valeur minimum) 

- Labaque ci-dessus indique /= 316 mm. Charge 22,5 kg/m 



148 cm 2 



E= 2,90 m. BRD 108. 
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6.6. LES CANALISATIONS ENTERREES 



6.6.1. 
CABLES POStS 
DIRECTEMENT 
DANS LE SOL 



POSE DIRECTE DANS LE SOL : 

- Les cables doivent comporter une 
armure en acier placee dans une 
gaine etanche (PVC). 

- Le fond de fouille doit etre dresse 
pour eliminer toute asperite pouvant 
deteriorer la gaine exterieure du cable. 

- Conditions particulieres de pose. 
(Fig. 54) 



POSE SOUS TUBES ENTERRES : 

- Utilisee pour les traversees de rue 
par exemple. 

- Le rapport entre la section ex- 
terieure totale des cables et la sec- 
tion interieure du tube ne doit pas 
exceder 1/3. 

- Conditions particulieres de pose. 
(Fig. 55) 



CONDITIONS GENERALES 
QUELLE QUE SOIT LA POSE : 

- Pour parer aux effets de tasse- 
ment des terres, les cables ou 
canalisations doivent etre enterres a 
0,60 m au moins sous les aires non 
accessibles aux voitures et 1 m sous 
les aires accessibles aux voitures 
(Fig. 56) 







Jo,10m 




0,15 m. 









dispositif avertisseur (*) 



cables RGPFV ou RVFV 



sable ou terre meuble 
Fig. 54 - Pose directe dans le sol. 



~* 0,15tn"f"~"""To^O~' — " 



^dispositif avertisseur (*) 
^—conduit ICT 



- cable R2V 



' sable ou terre meuble 



Fig. 55 - Pose sous conduit enterr6 dans le sol. 



is- 



Fig. 56 - Conditions generates de pose en souterrain. 



* Grillage en matiere plastique de couleur rouge. 



- Rayons de courbure : 9 fois le diametre pour un cable a 1 conducteur ; 

8 fois le diametre pour un cable de 2 a 5 conducteurs ; 
5 fois le diametre pour un cable de plus de 5 conducteurs. 

- Croisement et cotoiement avec d'autres canalisations (§ 6.6.2.). 
Mise en ceuvre et mode de pose § 6.3.4. 



6.6.2. 
CABLES POSES 
EN CANIVEAUX 



POSE EN CANIVEAUX ENTERRES : 

Les caniveaux doivent presenter une surface interieure parfaitement 
lisse et s'emboTter sans asperite ou denivellation. 

Le dispositif avertisseur, obligatoire, peut etre constitue par un grillage 
metallique protege contre la corrosion ou par un grillage plastique de 
couleur rouge. 

CROISEMENT OU COTOIEMENT AVEC D'AUTRES CANALISATIONS : 

La distance entre les liaisons d'energie et les liaisons de communi- 
cation doit etre : 

- aux croisements : 0,50 m entre les liaisons, 

- en parcours parallele : 0,50 m entre les liaisons. 

La proximite de canalisation electriques et non electriques (conduites 
d'eau, de gaz, d'hydrocarbures, de vapeur,...) necessite une distance 
minimale de 0,20 m aux croisements ou en parcours parallele. 
Mise en ceuvre et mode de pose § 6.3.4. 




si necessaire jointement 
au ciment 



6.6.3. 
EXEMPLE 
DE CABLE 
A ENTERRER 



CABLE BT TYPE U1000 RGPFV 

Tension nominale : 1 kV. 
Souplesse de Tame : 
Ss4 mm 2 ame classe 1 . 
S > 4 mm 2 ame classe 2. 
Utilisation dans les installations industrielles. 




1 - Ame rigide en cuivre ou on aluminium 

2 - Ruban 

3 - Enveloppe isolante en PR 

4 - Gaine de bourrage ou rubans 

5 - Gaine de plomb 

6 - Matelas 

7 - Armure feuillards en acier 

8 - Gaine en PVC 
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6.7. CANALISATIONS PREFABRIQUEES 



(D'aprts SCHNEIDER-ELECTRIC) 



6.7.1. 
ELEMENTS 
PERMETTANT 
DE CHOISIR LES 
CANALISATIONS 
PREFABRIQUEES 
EN BT 



Nombre de recepteurs 


2 ou 3 


4 ou 5 


6a9 


10 £40 


40 et plus 


Eclairage 
Chauffage 


Coefficient K 


0,9 


0,8 


0,7 


0,6 


0,5 


1 



Courant d'emploi 
/b(A) 


deO 
a 25 


25 
40 


40 
63 


63 
100 


100 
160 


160 
250 


250 
400 


400 
500 


500 
630 


630 
800 


Type: 


KBA/B 


KBA/B 


KN 


KS 


KS 


KS 


KS 


KS 


KS 


KS 


Courant nominal : 
Aic(A) 


25 


40 


63 


100 


160 


250 


400 


500 


630 


800 


Indice de 
protection IP : 


31 


31 


41 


40/54 


40/52 


52/54 


40 


40 


40 


40 



• COURANT D'EMPLOI (W : 



(Somme totale des intensites 
/ t absorbee par les recepteurs 
sur une tigne) 



k (courant d'emploi) 



K : coefficient de demande moyen. (Ateliers de mecanique generate.) 



•TYPE DE CANALISATION SUIVANT LE COURANT D'EMPLOI : 



• CORRECTION SUIVANT LA TEMPERATURE AMBIANTE ^ : 



4 : courant admis- 
sible par la canali- 
sation. 

f<\ : coefficient de sur- 
classement ou de 
declassement. 



U°C) 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


55 




KBA 




1,17 


1,13 


1,09 


1,05 


1,00 


0,95 


0,90 


0,85 






KBA 




1,28 


1,17 


1,13 


1,09 


1,04 


1,00 


0,95 


0,90 




u 


KN 




1,22 


1,18 


1,14 


1,10 


1,05 


1,00 


0,95 


0,89 






KS 


1,10 


1,08 


1,06 


1,04 


1,02 


1,00 


0,97 


0,94 


0,91 


0,88 



• PROTECTION CONTRE LA SURCHARGE DE LA CANALISATION : 

4 : calibre normalise egal ou immediatement interieur, du dispositif de protec- 
tion contre les surcharges. 
^ : courant admissible par la canalisation. 
f 2 : coefficient fonction du type de protection. 
f 2 = 1 pour les disjoncteurs. 
f z = 1 , 1 pour les fusibles. 





/ n : calibre de la protection. 
4) : courant d'emploi. 



Si la condition n'est pas remplie, choisir la 
canalisation de courant immediate- 
ment superieure. 
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6.7.2. 
EXEMPLES 
□'UTILISATION 

ETDE 
REALISATION 



DISTRIBUTION 
ELECTRIQUE 

POUR 
L'ECLAIRAGE 
OU POUR LES 
PRISES DE 
COURANT 
dans I'industrie, 
le batiment, les 
locaux tertiaires 
et agricoles. 



Le trace des axes de distribution se fait generalement 

dans le sens de la plus grande longueur. 

Le choix de la canalisation se fait en fonction : 

- de la puissance absorbee sur une ligne, 

- du nombre d'allumages ou de circuits, 

- du poids des luminaires, 

- de la structure du local, 

- de la nature du local (IP) 



Materiel : KBA 



Materiel : KBB 



25 A et 40 A 



16 a 40 A 



2 a 4 conducteurs + PE 



2 a 4 conducteurs + PE 



IP 315 



IP 307 



L = 3m 



L = 5 ou 3 m 



Le tableau ci-dessous donne le poids maximum admissible entre deux fixations : 



Entraxe de fixation 



Materiel KB : a plat 

sur chant 



15 



2,3 



10,5 



2,5 2,7 



3,5 



17 



Ne pas utiliser 
15 I 10 I Ne pas utiliser 



(m) 



(kg) 
(kg) 



Choix de la derivation (KBA ou KBB) 



Type 



KBA 



KBB 



DISTRIBUTION 
ELECTRIQUE 
POUR LA 
FORCE 
dans I'industrie 
et le batiment 



Calibre de la 
derivation (A) 



Materiel KB 


25 et 40 A 


TRI + PE 
ou 

TRI + N + PE 
ou 

TRI + PEN 


L=3-2m 


Fixation : 3 m maxi 


Materiel KN 


40 a 100 A 


L = 3-2-1 ;0,5m 


Fixation : 3 m maxi 


Materiel KS 


100 a 800 A 


L = 5-3-2;1,5m 


Fixation : 3 m maxi 



16 
20 



25 
32 



40 
50 



63 
100 



125 
160 



250 
400 



EXEMPLE 
Donnees : 

Solution : 



Calibre de la 
derivation (A) 



10 
16 



10 
16 



Connecteurs precables 
pour cables 



3 x 1 ,5 mm 2 
3 x 2,5 mm 2 



3 x 1 ,5 mm 2 
3 x 2,5 mm 2 



Connecteurs a bornes 
pour fusibles 



8,5x31,5 
8,5x31,5 



8,5x31,5 
8,5x31,5 



Connecteurs 
avec PC 2P + T 



non 
oui 



non 
oui 



- 



Une seule ligne de distribution dessert une zone de 4 a 6 metres. 
La hauteur de la ligne de distribution doit etre a 3 metres du sol environ 
Le choix se fait en fonction : 

- du courant d'emploi / b , 

- du calibre de la derivation, 

- du schema de distribution 

- tripolaire + terre (TRI + PE), 

- tripolaire + neutre + terre (TRI + N + PE) 

- tripolaire + neutre non sectionne + terre (TRI + PEN) 



U L [J 



□ □ □ 



77777/ 



Type de canalisation 



KBA 



KBB 



KN 



KS 



Equipement possible 



Direct 



Fusible 



8,5x31,5 



10x38 
14x51 



14 x 51 
14x51 



taille 00 



taille 00 
taille 



taille 1 
taille 2 



Appareillage modulaire 



x (KN/KS) 
x 



X 
X 



Appareillage 



- 5 fraiseuses sont alimentees en ligne dans un atelier de mecanique. 

- U = 3 x 400 V. 50 Hz. P = 1 1 kW et/absorbee = 25 A par machine. 

- Protection amont par fusible. t a = 40 °C. 



4 = 25x5 = 125 A. 
4 = 125 x 0,8* = 100 A — Canalisation type KS 100 A 
/ z = 100x0,97* = 97 A 
/ n = 97/1,1* = 88,2 A 

/ n < ^ -* II faut choisir une canalisation typo KSA 160 A 
/ z = 160x0,97 = 155,2 A 
/ n = 155,2/1,1 =141 A 



* Coefficients § 6.7.1. 
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6.8. EXEMPLE DE CHOIX D'UNE CANALISATION ELECTRIQUE 


CAHIER DES CHARGES : 


Schema 


Caracteristiques : 


Donnees : 






Source HT Pec: 125 MVA. 

Transformateur HT/BT, 
630 KVA Dy. (Schema TT.) 
20/0,4 kV. 

Cable de liaison : 
3x 125 mm 2 Cu. 
(Transformateur tableau BT.) 
Longueur : 3 m 


- Le schema de distribution BT est donne Fig. 57 

- L6tude portera sur la canalisation electrique dont Porigine est 
prise dans le tableau de distribution secondaire (C) et dont 
I'extr6mite alimente un moteur asynchrone triphase. 

- Caracteristiques du moteur : 

- Asynchrone triphase 11 kW 3 x 400 V. 

- Demarrage direct. 

- Fonctionnement 3 500 h/an. . 

- Regime cyclique journalier typique suivant NFC 33-100. 

- Caracteristiques connues de la canalisation : 

- Longueur de la canalisation : 50 m. 

- Schema des liaisons a la terre : TT. 

- Type de local : chaudronnerie. 

-Chemin de cables existant et contenant trois liaisons 6lec- 
triques en pose jointive. 

- Temperature maximum t a - 35 °C. 

-Temps de declenchement de la protection pour assurer la 
selectivite ^ - 0,3 s. 

- Considerations 6conomiques : 

- Amortissement sur une annee : 18 %. 

- Tarif souscrit : Vert A5. 

Note : La chute de tension entre le transformateur et le point C 
sera negligee. 




h" 

B 


Jeu de barres BT. 
3 x (100 x 5) mm 2 Cu. 
(Tableau BT.) 
Longueur : 4 m. 




c 


Cable de liaison : 
3 x 185 mm 2 Cu 

(Tableau BT - tableau secondare.) 
Longueur : 100 mm. 


\ 


- 1 

Fig. 5 


Cable d'alimentation terminale du 
moteur 1 1 kW - 400 V triphase. 
Longueur : 50 m. 

7 - Schema de /'installation BT. 


SOLUTION : 


DEMARCHE : 


RENVOIS : 


RESULTATS 


Intensite nominale absorbee par le 
moteur : / n 

Intensite au demarrage : 
/ d = 6,7/ n : 

Cos <p : - regime nominal : 
- au demarrage : 


Tableau : Fig. 1 

Tableau : Fig. 2 
Tableau : Fig. 2 
Tableau : Fig. 2 


/ c = 26 A. 

/ d = 26 x 6,7 = 175 A. (arrondi par exces) 
Cos <p a = 0,8. 
Cos <p c = 0,3. 


Determination des facteurs : - /C u 
Calcul du courant d'emploi : - ^ 




Tableau Fig. 7 
Tableau Fig. 7 
Tableau Fig. 7 
Tableau Fig. 7 


K u = 0,75 
Ks=1 
Ke = 1,2 

/ b ■ 26 x 0,75 x 1 x 1 ,2 = 24 A (arrondi par exces). 


Influences externes : 

Indice de protection mini : IP IK 

(corrige suivant K) 


Chapitre 5 


AA4 - AD1 - AE2 - AF1 - AG3 - AH1 - BA1 - BB1 - BC3 - BD1 - BE1 
IP30 IK08 


! Choix du - Influence externe : 
type de - Mode de pose : 
cable - Tension : 

- Nombre de conducteurs : 

- Cable retenu : 


/ §6.3.2. 
Fig. 12, 52 
§6.2.1. 
§ 6.2.4. 
§ 6.2.4. 


Tous cables et conducteurs sauf Torsades et 05 W-U, R. 

Mode de Pose : 14. Cable autorise\ 

BT > 400 V -» Normalise 500 V minimum. 

3 + PE (Schema TT) 

U 1 000 R 2V (Isolant : PR) 


Determination - Pose : 

des coefficients - Temperature : 

correcteurs - Groupement : 


Tableau : Fig. 12 
Tableau : Fig. 1 1 
Tableau : Fig. 13 


Methode de reference E -* f p = 1 

a = 35 °C (PR) - f t = 0,96 

4 liaisons (cables jointifs) -* f n = 0,77. 


Determination - Calcul l z : 
de la section Sj - Choix de Sj : 

- Intensite maxi : 

- Protection : 


Tableau : Fig. 6 
Tableau : Fig. 6 
Tableau : Fig. 6 
§6.1.6. 


I z = 24/(1 x 0,96 x 0,77) = 33 A (arrondi par exces) 

l z = 33 A. (E-PR/3) - Sj = 4 mm 2 cuivre. 

C'est I'intensite admissible en regime permanent -*- 42 A 

Elle sera assuree par un disjoncteur a usage g6ne>al (f ^ 0,3 s) asso- 

cie a un dispositif a courant differentiel residuel (DDR) 



173 



DEMARCHE 


RENVOIS 


RESULTATS (ramenes cote BT avec U Q = 230 V) 


Calcul des 1^ maxi. 

- Source : 

- Transfbrmateur : 

- Cable de liaison Cu : 

- Ice en A : 

- Jeu de barres Cu : 

- (jc en B : 

- Cable de liaison Cu : 

- fee en C : 




R (Q) 


X (Q) 


kc (kA) 


HIX 


K 


'cc (kA) 


Tableau : Fig. 22 
Abaques : Fig. 26 
Abaques : Fig. 27 

Schema : Fig. 57 
Abaques : Fig. 27 

Schema : Fig. 57 
Abaques : Fig. 27 

Schema : Fig. 57 








0,2 x 10" 3 
2,7 x 10" 3 
0,5 x 10" 3 


1,4 x 10~ 3 
9,7 x 10" 3 
0,25 x 10" 3 


VZR 2 + 2X 2 




Fig. 21 


K./cc. V2 


3,4 x 10" 3 



11,35 x 10" 3 
0,4 x 10-3 


19,41 


0,30 


1,42 


39 


3,4 x 10" 3 
13,0 x 10" 3 


11,75 x 10" 3 
7,5 x 10" 3 


18,80 


0,29 


1,44 


38,3 


16,4 x 10" 3 


19,25 x 10" 3 


9,10 ( 1 > 


0,85 


1,09 


14 


Controle des - mini 

contraintes 

therm iques 

-/ 2 f 
- 1 maxi 


Tableau : Fig. 29 

§6.1.9. 
§6.1.9. 


/cc amont = 9,1 kA. S cu = 4 mm 2 . L = 50 m 
/cc mini = 0,9 kA. 

I 2 t = k 2 . S 2 = 143 2 x 4 2 = 327 184 A 2 s. 
327 184 

t s — f maxi = 0,4 s. > ^ de la protection. 

900 2 


Determination -/// p : 

de la section 

Sec a partir de ~ d: 

Id (Calcul even- _ ^ . 

fuel) 

-Sec: 


Abaq. : Fig. 17, 18 
Abaques : Fig. 19 
Relation : Fig. 21 


/ — ^ A / -49 A HI— 'YKIAO ~ O 7Q 

#2 — OO r\ fp — 4t r\ 1 1 lp — OO/ Ht — \J t f 17 

PR - 6p = 90 °C. 0cc - 250 °C - e = 65 °C 
6 = 65 °C. dec = 250 °C — <5i<u = 155 A/mm 2 
Sec = 900 Vo^/155 = 3,2 mm 2 — S cc = 4 mm 2 


L/Omroie ae la — coun-circuu • 
longueur pro* _ indirect 
gee 


ToKIaqi i ■■■■ C7/i QtZ 

leLuieau . rly. OD 
§6.1.10. 


S = 4 mm 2 . Z- = 50 m / m = 320 A maximum. 

Sans objet car obligation de mettre un DDR (Schema TT) 


Controle de la - a / p : 
chute de ten- 
sion pour S = 4 ~ ^ /d : 
mm 2 

— "max a 'n 
~ "max a / d 


Abaque : Fig. 47 
Abaque : Fig. 48 

§ 6.1.11. 

§6.1.11. 


/ b . L = 24 x 0,05 = 1 ,2 A . km — u - 1 1 V. 
/ d . L = 175 x 0,05 = 8,8 A . km - u = 28 V. 
"max a l n = 400 x 8/100 -» 32 V > 1 1 V convient. 
"max a / d = 400 x 1 5/1 00 — 60 V > 28 V — convient. 


Determination 

de la section - / q 

economique S e 

(Calcul 6ven- 

tuel) -A 

- q a 65 °C 
-Q 

- c 
-S e 


§6.1.12. (d) 
§6.1.12. (b) 

§6.1.12. (h) 
§6.1.12. (h) 
§ 6.2.4. 

§6.1.12. (g) 
§ 6.1.12. (f) 


Suivant NFC 33-100 - / d = 262 * 12 + 132 x 12 - 20,6 A 
V 24 

(1+0,18) 1 -1 AOC 
A - v ' -0,85. 

0,18(1 +0,18) 1 

665 °c = 17,241 (1 + 3,93 x 1CT 3 x 45) = 20,29 Q mm 2 /m 

4 x 1 ,5 mm 2 — 0,45 x 1 ,25 = 0,56 k€/km. 

4 x 25 mm 2 — 3,46 x 1 ,25 = 4,32 k€/km. 

4,32 - 0,56 

q = — ■ — 1 000 = 160 €/km. 

25-1,5 

Tarif VERT A5 — c = 0,04 €/kW . h < 2 > 

„ ™„ /3x 20,29x3 500x0,04x0,85 A nt% 9 

S e = 20,6 / ■ - 1 =4,38 mm 2 

V 160 xlO" 3 

S e = 4 mm 2 


Conducteur PE - Sp E 


§ 6.1.13(B) 


S < 1 6 mm 2 Sp E = 4 mm 2 . 


SOLUTION : 




Le cable U 1 000 R 2V 4 x 4 mm 2 repond a toutes les conditions. Ce 
cable doit etre pose sur un chemin de cables. 

(1) Le disjoncteur se trouvant a I'origine doit avoir un pouvoir de coupure de 
9 1 00 A minimum avec un temps maximum de declenchement de 0,4 s pour 
un courant de declenchement de 320 A maximum. 

(2) Pour un calcul plus precis se reporter au chapitre 21. 
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7. L'ECLAIRAGE 



7.1. DEMARCHE DE DETERMINATION D'UN AVANT-PROJET 
D'ECLAIRAGE 



DONNEES 



BESOINS 



ELEMENTS 
DE CHOIX 
(a prendre 
en compte) 



- Le cahier des charges definissant ('installation d'eclairage 

- Nature des taches visuelles. 

- Mode de commande. 

- Nombre de points de commande. 

- Type d'eclairage (direct, indirect...). 

- Nombre de points lumineux. 

- Frequence journaliere des allumages. 

- Conditions d'entretien. 

- Duree d'utilisation annuelle. 

- Installation d'eclairage 

- Eclairement satisfaisant. 

- Facilite d'entretien. 

- Facilite de remplacement des luminaires. 

- Facilite de commande. 

- Consommation d'energie. 

- Esthetique. 

- Respect des normes. 

- CoOt et amortissement. 

- Pour etablir I'avant-projet 

- Definition du local 

- caracteristiques architecturales, dimensions 

- facteurs de reflexion 

- mobilier 

- nature du plafond 

- prises de jour 

- Activates dans le local 

- Conditions de service et influences externes 

- classification des locaux 

- Conditions d'alimentation electrique 

- tension 

- regime de neutre 

- Conditions d'utilisation 

- Exigences en ce qui concerne les nuisances 

- parasites radiophoniques 

- effets stroboscopiques 

- ronflement des ballasts 

- chaleur degagee 

- Niveau d'eclairement et choix du materiel 

- Depreciation des installations et facteurs de depreciation 

- dO au vieillissement des lampes 

- dO a I'empoussierement des luminaires 

- du a I'empoussierement des parois du local 

- Considerations economiques 

- prix du kWh 

- puissance totale installee 

- valeur de I'investissement (lampes, luminaires, c&bles, installation...) 

- cout de la main-d'oeuvre 

- cout de rechange d'une lampe 

- cout de I'entretien de I' installation (frequence des interventions) 
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7.2. RENSEIGNEMENTS NECESSAIRES A L'ETABLISSEMENT 
D'UN AVANT-PROJET D'ECLAIRAGE 



7.2.1. 
DIMENSIONS 
DU LOCAL 

(NFC 71-721) 



- h : hauteur des luminaires au-dessus du plan utile 

- met n: cdtes de la maille 

- h' : hauteur de suspension des luminaires (frise) 

- a et b : cotes du local 




■ L'indice du local depend du systeme d'eclairage et de ses dimensions. 



PEINTURES 



7.2.2. 
FACTEURS DE 
REFLEXION DES 
MURS ET DES 

PLAFONDS 
(D'APRtSEDF) 



Blanc 
Creme 
Jaune 
Vert clair 

Gris a 25 % de noir 

Rouge 

Vert fonce 



75 
70 
50 
45 
35 
25 
20 



MATERIAUX 



Platre 

Pierre de taille 
Ciment 
Brique rouge 
Bois : - erable 

- chene 

- acajou 



85 
50 
40 
20 
40 
20 
10 



7.2.3. 
INDICE DU 
LOCAL K 

(D'APRtSEDF) 



Z.sl.2/7 
Eclairage direct 



Ls1,5/7 
Eclairage semi-direct ou mixte 



ab 



h(a + b) 



Z.^1,5 (h+tt) 
Eclairage semi-direct ou indirect 



K= ■ 



3ab 



SYSTEMES 



Pourcentages du 
flux lumineux 



vers le haut 
vers le bas 



DIRECT 



0-10 
90-100 



SEMI- 
DIRECT 



10-40 
60-90 



DIFFUS 



40-60 
40-60 



SEMI- 
INDIRECT 



60-90 
10-40 



INDIRECT 



90-100 
0- 10 
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CATEGORIES 


EXEMPLES 


LUX 


CATEGORIES 


EXEMPLES 


LUX 




BATIMENTS 

nunluULLO 


- Poulaillers 

- Etables, salles de traite 

- Couloirs d'alimentation 
-Preparation des aliments 

du betail 

- Laiterie 


50 
150 
30 

150 



MECANIQUE 
GENERALE 


- Machines-outils et etablis, 
soudure 

- Travail de pieces moyennes 

- Travail de petites pieces 
-Travail tres delicat ou de 

tres petites pieces 


300 
500 
750 

1 000 
a 

2 000 




INDUSTRIES 
Al IMFNTAIRFS 


- Brassage 

- Preparation chocolat brut 

- Conditionnement bouchees 
confiserie 

- Conserveries, mise en boite 

- Laiteries 

- Cuisson 


300 
150 

500 
500 
300 
300 


INDUSTRIES 
TEXTILES 


- Cardage, etirage 

- Bobinage 

- Filage 

-Tissage gros ou clair 

- Tissage fin ou fonc6 

- Comparaison de couleurs 


300 
300 
500 
500 
750 
1 000 




DU BOIS 


- Scieries 

- Travail a I'etabli 

- Travail aux machines 

- Finition, polissage 

- Controle final 


150 
300 
500 
500 
750 


INDUSTRIE 
DU VERRE 


- Chaufferie 

- Composition 

- Soufflage ou moulage 

- Decoration 

- Gravure 


150 
150 
300 
500 
500 




INDUSTRIES 
CERAMIQUES 


- Fours 

- Moulage, presses 

- Vernissage 

- Decoration 


150 
300 
500 
500 


INDUSTRIE 
DU LIVRE 


- Typographic 

- Pupitre de composition 

- Lithographie 

- Reliure de livres 


500 
750 
1 000 
500 


7.2.4. 
ECLAIR EM ENTS 
MOYENS EN 
SERVICE 
RECOMMANDES 

(D'aprds 
L'ASSOCIATION 


INDUSTRIES 
PHIMI0UF3 


- Eclairage de circulation 

- Broyeurs, malaxeurs 

- Calandrage, injection 

- Fabrication des pneus 

- Salles de controle 

- Laboratoires 

- Comparaison de couleurs 


200 
300 
500 
250 
500 
500 
1 000 


BUREAUX 
FT LOCAUX 
ADMINISTRATES 


- Bureaux de travaux g6n6- 
raux 

- Dactylographie 

- Salle des ordinateurs 

- Salle de dessin, tables 

- Bureaux paysages 


500 
500 
500 
1 000 
750 
a 1000 


INDUSTRIE 
DU CUIR 


- Vernissage 

- Couture 

- Comparaison de couleurs 


500 
1 000 
1 000 


INDUSTRIE 
DU VETEMENT 


- Piqure 

- Controle final 


1 000 
1 000 


FRANQAISE 
DEL'&LAIRAGE) 


CONSTRUCTIONS 
Fl FHTRIDUES FT 
ELECTRONIQUES 


- Montage (appareils de radio) 

- Travail de pieces moyennes 

- Travail de petites pieces 
-Travail tres delicat ou de 

tres petites pieces 


750 
500 
750 

1 500 
a 

2 000 


ETABLISSEMENTS 
D'ENSEIGNEMENT 


- Salles de classe 

- Tableaux 

- Amphitheatres 

- Laboratoires 

- Salles de dessin d'art 

- Bibliotheques, tables 


300 
500 
300 
500 
500 
500 




FONDERIE 


- Nettoyage 

- Modelage grassier 

- Modelage fin 

- Sablerie 

- Fabrication des noyaux 


200 
200 
500 
300 
500 


SALLES 
DE SPECTACLE 


- Foyers 

- Amphitheatres 

- Salles de cinema 

- Salles des fetes 


150 
100 
50 
300 




CIRCULATION 


-Couloirs, escaliers selon 
les locaux desservis 


100 
a 

300 


ESPACES 
DECOUVERTS 


- Entrees, cours, allees 

- Docks, quais 

- Stations-service 


30 
75 
300 




SALLES 
DEPOSITION 


- Salles publiques 


500 


EXPOSITIONS 
SENSIBLES 
A LA LUMIERE 


- Eclairage general 


150 




cvDnoiTinuc 
tXrUbl MUNo 

INSENSIBLES 

A LA LUMIERE 


- Eclairage general 


300 


EXPOSITIONS 
PARTICULIEREMENT 
SENSIBLES 
A LA LUMIERE 


- Eclairage general 


50 




HABITATIONS 

(ECLAIRAGE 
NECESSAIRE 


- Lecture 

- Travail d'ecolier 

- Couture 

- Chambre a coucher eclairage 
localise 

- Preparations culinaires 
-Coin bricolage (suivant 

activite) 


300 
ouu 
500 
a 750 


HOTELS 


- Reception, halls 

Odllco a lilaliyci 

- Cuisines 

- Chambres et annexes 


300 

CKi\i 

300 




POUR LES 
DIFFERENTES 
ACTIVITY) 


200 
300 
300 


STOCKAGE 


- Entrepots 


150 
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7.2.5. ABAQUES DE SOLLNER - CHOIX DES APPAREILS D'ECLAIRAGE 



• Degre 2 - Travaux fins : travaux de bureaux, 

salles de classe et de dessin. 

• Degre 1 - Travaux ordinaires : magasinage, 

reception, accueil, circulation. _ 



Flux -2 x 2450 to 



, plan transversal plan longitudinal 




L'appareil dont I'abaque de Sollner est represente ci-dessus convient : 

• pour des travaux de degre 1 jusqu'a 1 000 lux quel que soit le local, 

* pour des travaux de degre 2 jusqu'a 500 lux quel que soit le local et 1 000 lux dans les locaux dont UH < 1 ,3. 



* Abaques permettant de determiner I'efficacite d'un luminaire suivant ('architecture du local (H/L ou a) et I'eclairement en service (lux). 

(D'apres I'association francaise de I'eclairage) 



7.2.6. 
DEPRECIATION 

DES 
LUMINAIRES 




DEPRECIATION DUE A L'EMPOUSSIEREMENT 



Influence de I'empoussierement des lampes et des 
luminaires : 

a) ventilation par convection naturelle, 

b) diffuseur ouvert vers le bas, 

c) appareil ferme non etanche, 

d) eclairage indirect. 




73 100 

% duree de vie 



DEPRECIATION DUE A LA DUREE DE VIE 



Exemple de courbes de chute de flux lumineux des 
lampes a decharge 



d : facteur de depreciation (egal a 1 ,2 - 1 ,3 - 1 ,5 en 
fonction des conditions d'environnement). 



7.2.7. 
ECLAIRAGE 
LOCALISE 

(D'apr&s 
(.'ASSOCIATION 
FRANQAISE DE 
L'ECLAIRAGE) 



Lorsque pour des raisons economiques, 
il n'est pas possible d'obtenir I'eclairage 
desire, on complete par des sources 
lumineuses ponctuelles. Pour eviter des 
contrastes trop importants, il est neces- 
saire que I'eclairage general soit en har- 
monie avec Teclairage localise. 



Exemple : pour un eclairage localise de 
1 000 lux. II faut au minimum 
un eclairage general de 
100 lux. 
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7.2.8. 
APPELLATIONS 
DE TEINTES 



TEMPERATURE DE COULEUR 



6 300K 
6 000K 
4 300K 
3 800K 
3 000K 
2 700K 



DENOMINATION 



lumiere du jour 
blanc harmonie 
blanc industrie 
blanc brillant de luxe 
blanc soleil de luxe 
blanc contort 



INDICE DE RENDU 
DES COULEURS (RJ 



92 
90 
65 
83 
80 
95 



- Le R a est compris entre 50 et 100. 

- Par exemple, les lampes fluorescentes se caracterisent par des emissions lumineuses de couleurs voi- 
sines mais differentes. 



QUALITE DESIREE 



7.2.9. 
LE RENDU 
DES COULEURS 



Appreciation aussi exacte que possible des couleurs 
primordiales 

Excellent rendu des couleurs 



Rendu des couleurs de bonne qualite 
Eclairage agreable recherche 



Rendu des couleurs acceptable 



Rendu des couleurs mediocre mais secondaire 



Aucune exigence de rendu des couleurs 



VALEURS 
LIMITES DE 



fl a >90 



fl a >80 



a>7o 



60 < R a < 90 



/? a <60 



EXEMPLES DUPLICATIONS 



Contrdle, selection, examen., 

Laboratoires 

Industrie textile 

Imprimerie 

Produits agricoles... 



Certains ateliers 

Bureaux 

Ecoles 

Magasins de vente 



Industrie : ateliers, mecanique 



Industrie : fonderies 

- grosse mecanique 

- magasins de stockage 



CHOIX DE LA TEMPERATURE DE COULEUR 



Temperature 
decouleur a 
en Kelvin 7000 T 



Lambiance confortabie se trouve dans la zone ombree 



7.2.10. 
DIAGRAMME 
DE 

KRUITHOF* 




l 50 



100 



200 300 400 500 1000 1500 

Eclairement en lux 



Contort visuel, niveaux d'eclairement et temperature de couleur sont lies. 

* Abaque permettant de determiner la temperature de couleur (choix de la source lumineuse) suivant I'eclairement en res- 
pectant le contort visuel. 
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7.2.11. 
CHOIX DE LA 
CLASSE 

photomEtrique 



INTENSIF 



EXTENS1F 



- En milieu industriel, on 
utilise essentieilement 
I'eclairage direct du plus 
intensif au plus extensif, 
classe de A a J selon les 
normesUTE71 120/121. 




classe A 



classe J 



7.2.12. 
CHOIX OES 
LUMINAIRES 



-Le choix des lumi- 
naires doit repondre aux 
conditions de limitation 
de I'eblouissement. 

-Sans entrer dans le 
detail, on utilisera les 
tableaux ci-contre pour 
determiner la classe 
photometrique des lumi- 
nal res, en fonction de la 
puissance des sources 
et de I'eclairement. 



lampe fluo 


40 W 


65 W 


80 W 


110W 


eclairement 


1,20 m 


1,50 m 


1,50 m 


2,40 m 


<: 200 


G 


G 






<: 400 


F 


F 






* 600 


E 


E 






m 800 


D 


D 






s1 000 


D 


D 


C 


C 


*1 200 


C 


C 


C 


C 


si 500 


C 


C 


C 


C 



ATELIERS 



BUREAUX 



lampe fluo 


40 W 


65 W 


110W 


eclairement 


1,20 m 


1,50 m 


2,40 m 


* 200 


E 


E 




* 800 


D 


D 




<: 1 000 


D 


D 


C 


<:1 200 


C 


C 


C 


*1 500 


C 


C 


C 



7.2.13. 
REPARTITION 

DES 
LUMINAIRES 



Classe 

du luminaire 



Interdistance maximale 
entre deux luminaires 



- La repartition des lumi- 
naires est dictee par 
I'emplacement des postes 
de travail. 

- La constitution du pla- 
fond, la presence de 
poutres apparentes, de 
caissons; peuventapporter 
des limitations dans la 
determination de la posi- 
tion et du nombre de 
luminaires, mais on cher- 
chera a se rapprocher 
des dispositions ci-dessus. 



A 


e = 0,90 h 


B 


e= 1,00/7 


C 


e= 1,10/7 


D 


e= 1,20/7 


E 


e= 1,30/7 


F 


e= 1,40/7 


G 


e= 1,45/7 


H 


e= 1,50/7 


I e= 1,50/7 


J 


e= 1,50/7 



7.2.14. 
NOMBRE DE 
LUMINAIRES 



- Le nombre de luminaires est donne par la relation : — 
F= flux lumineux total ' 
f = flux emis par les sources installees dans un luminaire. 

■ On respectera les interdistances donnees dans le tableau ci-dessus. Si besoin est, on augmentera le 
nombre de points lumineux. Eventuellement, on diminuera la puissance lumineuse de chaque source. 
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Tvnc nr DCCI rpTCI IDC 

TYPE Db RbrLbUTbURS 


CLASSE 


RENDEMENT 

(direct) 


IP 


IK 


Tole laquee blanc cuite au four sans grille 


E 


0,71 


30 


00 


Tole laquee blanc cuite au four avec grille 


D 


0,54 


30 


07 


Tole emaillee pour lampes ballon P < 125 W 


D 


0,70 


20 




(intensif) pour lampes ballon 125 s Ps 400 W 


r* 


u, / o 






(extensif) pour lampes ballon 1 25 s P «s 400 W 


D 


0,71 


20 




Plafonnier diffuseur opale 


H 


0,48 


40 


04 


- diffuseur polystyrene stabilise a fond prismatique clair et cotes opale 


E 


0,53 


40 


04 


— avec grille et ve central 


D 


0,53 


20 


07 


- paralume a ve central et grille laquee 


D 


0,47 


20 


07 


Plafonnier - a optique en aluminium haut rendement 


D 


0,65 


40 


04 


- a grille crantee en aluminium de maille 20 x 20 x 20 


C 


0,43 


20 




Plafonnier - encastre avec diffuseur opale 


E 


0,52 


30 


04 


- a vasque prismatique 


D 


0,58 


30 


04 


- a grille aluminium 30 x 30 


D 


0,53 


20 


08 


Plafonnier encastre a lame opale de forme ronde 


E 


0,42 


20 


04 


Projecteur etanche 


C 


0,32 


65 


07 


Plafonnier encastre a lame grille laquee 


C 


0,34 


20 


04 



7.2.15. CLASSE, RENDEMENT ET INDICE DE PROTECTION DE 
QUELQUES REFLECTEURS INDUSTRIELS 



7.2.16. TABLEAUX D'UTILANCE (U) J: rapport de suspension 
(Voir exemples § 7.5.) K : indice du local 



J=0 



J= 1/3 











A 


r=o,60 












Facteur 
reflexion 
(%) 


plaf 


70 


70 


70 


70 


50 


50 


50 


30 


30 


00 


murs 


70 


50 


30 


10 


50 


30 


10 


30 


10 


00 




A 


0,83 


0,77 


0,73 


0,70 


0,76 


0,73 


0,70 


0,72 


0,70 


0,69 




B 


0,74 


0,67 


0,62 


0,58 


0,66 


0,61 


0,58 


0,61 


0,58 


0,57 




C 


0,66 


0,56 


0,50 


0,46 


0,55 


0,50 


0,46 


0,49 


0,46 


0,44 


Classe 
des 

luminaires 


D 


0,60 


0,50 


0,43 


0,38 


0,49 


0,43 


0,38 


0,42 


0,38 


0,36 


E 


0,55 


0,44 


0,36 


0,31 


0,43 


0,36 


0,31 


0,35 


0,30 


0,28 


F 


0,51 


0,38 


0,30 


0,25 


0,37 


0,30 


0,24 


0,29 


0,24 


0,22 




G 


0,53 


0,40 


0,32 


0,27 


0,39 


0,32 


0,27 


0,31 


0,27 


0,24 




H 


0,51 


0,39 


0,31 


0,25 


0,38 


0,30 


0,25 


0,30 


0,25 


0,23 




I 


0,46 


0,33 


0,24 


0,18 


0,31 


0,23 


0,17 


0,23 


0,17 


0,15 




J 


0,46 


0,32 


0,23 


0,17 


0,31 


0,22 


0,17 


0,22 


0,16 


0,14 












H 


= 0,80 












Facteur 
reflexion 

(%) 


plaf 


70 


70 


70 


70 


50 


50 


50 


30 


30 


00 


murs 


70 


50 


30 


10 


50 


30 


10 


30 


10 


00 




A 


0,89 


0,83 


0,80 


0,77 


0,83 


0,79 


0,77 


0,79 


0,77 


0,75 




B 


0,82 


0,75 


0,70 


0,67 


0,74 


0,70 


0,66 


0,69 


0,66 


0,65 




C 


0,75 


0,66 


0,60 


0,56 


0,65 


0.60 


0,56 


0,59 


0,55 


0,54 




D 


0,70 


0,60 


0,53 


0,48 


0,58 


0,52 


0,48 


0,52 


0,47 


0,45 


Classe 
des 


E 


0,65 


0,53 


0,46 


0,40 


0,52 


0,45 


0,40 


0,44 


0,40 


0,37 


luminaires 


F 


0,63 


0,51 


0,43 


0,37 


0,50 


0,43 


0,37 


0,42 


0,37 


0,35 




G 


0,61 


0,49 


0,41 


0,35 


0,48 


0,40 


0,35 


0,40 


0,34 


0,32 




H 


0,59 


0,47 


0,38 


0,32 


0,45 


0,38 


0,32 


0,37 


0,32 


0,29 




I 


0,56 


0,43 


0,34 


0,27 


0,41 


0,33 


0,27 


0,32 


0,27 


0,24 




J 


0,54 


0,40 


0,31 


0,24 


0,39 


0,30 


0,24 


0,29 


0,23 


0,21 











ft 


'=0,60 












Facteur 
reflexion 
(%) 


plaf 


70 


70 


70 


70 


50 


50 


50 


30 


30 


00 


murs 


70 


50 


30 


10 


50 


30 


10 


30 


10 


00 




A 


0,81 


0,76 


0,72 


0,70 


0,75 


0,72 


0,70 


0,72 


0,70 


0,69 




B 


0,72 


0,65 


0,61 


0,58 


0,65 


0,61 


0,58 


0,61 


0,58 


0,57 




C 


0,63 


0,55 


0,49 


0,46 


0,54 


0,49 


0,46 


0,49 


0,45 


0,44 


Classe 
des 

luminaires 


D 


0,58 


0,48 


0,42 


0,38 


0.46 


0,42 


0,38 


0,42 


0,38 


0,36 


E 


0,52 


0,42 


0,35 


0,30 


0,41 


0,35 


0,30 


0,35 


0,30 


0,28 


F 


0,48 


0,36 


0,29 


0,24 


0,36 


0,29 


0,24 


0,29 


0,24 


0,22 




G 


0,50 


0,38 


0,31 


0,26 


0,38 


0,31 


0,26 


0,31 


0,26 


0,24 




H 


0,48 


0,37 


0,30 


0,25 


0,36 


0,29 


0,25 


0,29 


0,24 


0,23 




I 


0,43 


0,30 


0,23 


0,17 


0,30 


0,22 


0,17 


0,22 


0.17 


0,15 




J 


0,42 


0,30 


0,22 


0,16 


0,29 


0,22 


0,16 


0,22 


0,16 


0,14 












ft 


= 0,80 












Facteur 
reflexion 
(%) 


plaf 


70 


70 


70 


70 


50 


50 


50 


30 


30 


00 


mure 


70 


50 


30 


10 


50 


30 


10 


30 


10 


00 




A 


0,87 


0,82 


0,79 


0,77 


0,82 


0,79 


0,77 


0,79 


0,76 


0,75 




B 


0,80 


0,74 


0,70 


0,66 


0,73 


0,69 


0,66 


0,69 


0,66 


0,65 




C 


0,73 


0,64 


0,59 


0,55 


0,64 


0,59 


0,55 


0,59 


0,55 


0,54 


Classe 
des 

luminaires 


D 


0,67 


0,58 


0,52 


0,47 


0,57 


0,51 


0,47 


0,51 


0,47 


0,45 


E 


0,62 


0,51 


0,44 


0,40 


0,51 


0,44 


0,40 


0,44 


0,39 


0,37 


F 


0,60 


0,49 


0,42 


0,37 


0,48 


0,42 


0,37 


0,41 


0,37 


0,35 




G 


0,58 


0,47 


0,40 


0,34 


0,46 


0,39 


0,34 


0,39 


0,34 


0,32 




H 


0,56 


0,45 


0,37 


0,31 


0,44 


0,37 


0,31 


0,36 


0,31 


0,29 




I 


0,53 


0,41 


0,32 


0,27 


0,40 


0,32 


0,27 


0,32 


0,27 


0,24 




J 


0,51 


0,38 


0,29 


0,23 


0,37 


0,29 


0,23 


0,29 


0,23 


0,21 



181 





J= 




# *i //-\ 

J= 1/3 






K= 1 




K= 1 




Facteur 
reflexion 

(%) 


plaf 


70 


70 


70 


70 


50 


50 


50 


30 


30 


00 


Facteur 
reflexion 
(%) 


plaf 


70 


70 


70 


70 


50 


50 


50 


30 


30 


00 


murs 


70 


50 


30 


10 


50 


30 


10 


30 


10 


00 


murs 


70 


50 


30 


10 


50 


30 


10 


30 


10 


00 


Classe 
des 

luminaires 


A 


0,92 


0,88 


0,84 


0,81 


0,87 


0,83 


0,81 


0,83 


0,81 


0,79 


Classe 
des 

luminaires 


A 


0,91 


0,86 


0,83 


0,81 


0,86 


0,83 


0,81 


0,83 


0,80 


0,79 


B 


0,86 


0,80 


0,76 


0,72 


0,79 


0,75 


0,72 


0,74 


0,72 


0,70 


B 


0,85 


0,79 


0,75 


0,72 


0,78 


0,74 


0,71 


0,74 


0,71 


0,70 


C 


0,81 


0,73 


0,67 


0,63 


0,71 


0,66 


0,62 


0,65 


0,62 


0,60 


C 


0,78 


0,71 


0,66 


0,62 


0,70 


0,65 


0,62 


0,65 


0,62 


0,60 


D 


0,76 


0,67 


0,60 


0,55 


0,65 


0,59 


0,55 


0,59 


0,55 


0,52 


D 


0,74 


0,65 


0,59 


0,55 


0,64 


0,58 


0,54 


0,58 


0,54 


0,52 


E 


0,71 


0,61 


0,53 


0,48 


0,59 


0,53 


0,47 


0,52 


0,47 


0,45 


E 


0,69 


0,59 


0,52 


0,47 


0,58 


0,52 


0,47 


0,51 


0,47 


0,45 


F 


0,71 


0,60 


0,53 


0,47 


0,59 


0,52 


0,47 


0,51 


0,46 


0,44 


F 


0,68 


0,58 


0,51 


0,46 


0,57 


0,51 


0,46 


0,51 


0,46 


0,44 


G 


0,68 


0,56 


0,48 


0,42 


0,54 


0,47 


0,41 


0,46 


0,41 


0,39 


G 


0,65 


0,54 


0,46 


0,41 


0,53 


0,46 


0,41 


0,46 


0,41 


0,39 


H 


0,65 


0,53 


0,45 


0,38 


0,52 


0,44 


0,38 


0,43 


0,38 


0,35 


H 


0,63 


0,51 


0,43 


0,38 


0,50 


0,43 


0,37 


0,42 


0,37 


0,35 


I 


0,64 


0,51 


0,42 


0,35 


0,49 


0,41 


0,35 


0,40 


0,35 


0,32 


I 


0,61 


0,49 


0,41 


0,35 


0,48 


0,40 


0,34 


0,40 


0,34 


0,32 


J 


0,60 


0,47 


0,37 


0,29 


0,45 


0,36 


0,29 


0,35 


0,29 


0,26 


J 


0,57 


0,44 


0,35 


0,29 


0,43 


0,35 


0,29 


0,35 


0,29 


0,26 














K=1,25 




K=1,25 




Facteur 
reflexion 

m 


plaf 


70 


70 


70 


70 


50 


50 


50 


30 


30 


00 


Facteur 
reflexion 
(%) 


plaf 


70 


70 


70 


70 


50 


50 


50 


30 


30 


00 


murs 


70 


50 


30 


10 


50 


30 


10 


30 


10 


00 


murs 


70 


50 


30 


10 


50 


30 


10 


30 


10 


00 


Classe 
des 

luminaires 


A 


0,95 


0,92 


0,88 


0,86 


0,90 


0,88 


0,85 


0,87 


0,85 


0,84 


Classe 
des 

luminaires 


A 


0,94 


0,90 


0,87 


0,85 


0,90 


0,87 


0,85 


0,87 


0,85 


0,84 


B 


0,91 


0,85 


0,81 


0,78 


0,84 


0,80 


0,78 


0,80 


0,77 


0,75 


B 


0,89 


0,84 


0,80 


0,77 


0,83 


0,80 


0,77 


0,79 


0,77 


0,75 


C 


0,86 


0,79 


0,74 


0,70 


0,78 


0,73 


0,69 


0,72 


0,69 


0,67 


C 


0,84 


0,77 


0,72 


0,69 


0,76 


0,72 


0,69 


0,72 


0,68 


0,67 


D 


0,82 


0,74 


0,68 


0,63 


0,72 


0,67 


0,62 


0,66 


0,62 


0,60 


D 


0,80 


0,72 


0,66 


0,62 


0,71 


0,66 


0,62 


0,65 


0,62 


0,60 


E 


0,78 


0,68 


0,61 


0,56 


0,67 


0,60 


0,55 


0,60 


0,55 


0,53 


E 


0,76 


0,66 


0,60 


0,55 


0,65 


0,59 


0,55 


0,59 


0,55 


0,53 


F 


0,78 


0,69 


0,62 


0,57 


0,67 


0,61 


0,56 


0,60 


0,56 


0,54 


F 


0,76 


0,67 


0,61 


0,56 


0,66 


0,60 


0,56 


0,60 


0,56 


0,54 


G 


0,74 


0,63 


0,55 


0,49 


0,61 


0,54 


0,49 


0,53 


0,48 


0,46 


G 


0,71 


0,61 


0,54 


0,48 


0,60 


0,53 


0,48 


0,53 


0,48 


0,46 


H 


0,71 


0,60 


0,52 


0,45 


0,58 


0,51 


0,45 


0,50 


0,44 


0,42 


H 


0,69 


0,58 


0,50 


0,44 


0,57 


0,50 


0,44 


0,49 


0,44 


0,42 


I 


0,71 


0,60 


0,51 


0,44 


0,58 


0,50 


0,44 


0,49 


0,43 


0,41 


I 


0,68 


0,57 


0,49 


0,44 


0,56 


0,49 


0,43 


0,48 


0,43 


0,41 


J 


0,66 


0,53 


0,44 


0,36 


0,51 


0,43 


0,36 


0,42 


0,36 


0,33 


J 


0,63 


0,51 


0,42 


0,36 


0,50 


0,42 


0,35 


0,41 


0,35 


0,33 














K=1,50 




K= 1,50 




Facteur 
reflexion 

(%) 


plaf 


70 


70 


70 


70 


50 


50 


50 


30 


30 


00 


Facteur 
reflexion 
(%) 


plaf 


70 


70 


70 


70 


50 


50 


50 


30 


30 


00 


murs 


70 


50 


30 


10 


50 


30 


10 


30 


10 


00 


murs 


70 


50 


30 


10 


50 


30 


10 


30 


10 


00 


Classe 
des 

luminaires 


A 


0,97 


0,93 


0,90 


0,88 


0,92 


0,90 


0,87 


0,89 


0,87 


0,85 


Classe 
des 

luminaires 


A 


0,96 


0,92 


0,89 


0,87 


0,91 


0,89 


0,87 


0,88 


0,86 


0,85 


B 


0,93 


0,89 


0,84 


0,81 


0,87 


0,83 


0,81 


0,82 


0,80 


0,78 


B 


0,92 


0,87 


0,83 


0,80 


0,86 


0,83 


0,80 


0,82 


0,80 


0,78 


C 


0,89 


0,83 


0,78 


0,74 


0,81 


0,77 


0,73 


0,76 


0,73 


0,71 


C 


0,87 


0,81 


0,76 


0,73 


0,80 


0,76 


0,73 


0,75 


0,72 


0,71 


D 


0,85 


0,78 


0,72 


0,68 


0,75 


0,71 


0,67 


0,70 


0,66 


0,64 


D 


0,84 


0,76 


0,71 


0,67 


0,75 


0,70 


0,66 


0,70 


0,66 


0,64 


E 


0,82 


0,73 


0,67 


0,61 


0,71 


0,66 


0,61 


0,65 


0,60 


0,58 


E 


0,80 


0,72 


0,65 


0,61 


0,70 


0,65 


0,60 


0,64 


0,60 


0,58 


F 


0,83 


0,75 


0,69 


0,63 


0,73 


0,67 


0,63 


0,66 


0,62 


0,60 


F 


0,81 


0,73 


0,67 


0,63 


0,72 


0,67 


0,62 


0,66 


0,62 


0,60 


G 


0,78 


0,68 


0,61 


0,55 


0,66 


0,60 


0,54 


0,58 


0,54 


0,51 


G 


0,76 


0,66 


0,59 


0,54 


0,65 


0,59 


0,54 


0,58 


0,53 


0,51 


H 


0,75 


0,65 


0,57 


0,50 


0,63 


0,55 


0,50 


0,54 


0,49 


0,46 


H 


0,73 


0,63 


0,55 


0,49 


0,61 


0,54 


0,49 


0,54 


0,49 


0,46 


I 


0,76 


0,65 


0,57 


0,51 


0,63 


0,56 


0,50 


0,55 


0,50 


0,47 


I 


0,74 


0,63 


0,56 


0,50 


0,62 


0,55 


0,50 


0,54 


0,49 


0,47 


J 


0,70 


0,58 


0,49 


0,41 


0,56 


0,47 


0,41 


0,46 


0,40 


0,37 


J 


0,68 


0,56 


0,47 


0,40 


0,54 


0,46 


0,40 


0,45 


0,40 


0,37 














K=2 




K=2 




Facteur 
reflexion 
(%) 


plaf 


70 


70 


70 


70 


50 


50 


50 


30 


30 


00 


Facteur 
reflexion 

(%) 


plaf 


70 


70 


70 


70 


50 


50 


50 


30 


30 


00 


murs 


70 


50 


30 


10 


50 


30 


10 


30 


10 


00 


murs 


70 


50 


30 


10 


50 


30 


10 


30 


10 


00 


Classe 
des 

luminaires 


A 


1,00 


0,97 


0,94 


0,92 


0,95 


0,93 


0,91 


0,92 


0,90 


0,87 


Classe 
des 

luminaires 


A 


0,99 


0,95 


0,93 


0,91 


0,94 


0,92 


0,90 


0,91 


0,90 


0,89 


B 


0,97 


0,93 


0,90 


0,87 


0,91 


0,88 


0,86 


0,87 


0,85 


0,83 


B 


0,96 


0,92 


0,88 


0,86 


0,90 


0,88 


0,85 


0,87 


0,85 


0,83 


C 


0,93 


0,88 


0,84 


0,81 


0,86 


0,83 


0,80 


0,82 


0,79 


0,77 


C 


0,92 


0,87 


0,83 


0,79 


0,86 


0,82 


0,79 


0,81 


0,78 


0,77 


D 


0,91 


0,85 


0,80 


0,75 


0,83 


0,78 


0,75 


0,77 


0,74 


0,71 


D 


0,89 


0,83 


0,78 


0,74 


0,82 


0,77 


0,74 


0,77 


0,73 


0,71 


E 


0,88 


0,81 


0,75 


0,70 


0,79 


0,74 


0,70 


0,73 


0,69 


0,66 


E 


0,86 


0,79 


0,74 


0,69 


0,78 


0,73 


0,69 


0,72 


0,68 


0,66 


F 


0,89 


0,83 


0,77 


0,73 


0,81 


0,76 


0,72 


0,75 


0,72 


0,69 


F 


0,88 


0,81 


0,76 


0,72 


0,80 


0,75 


0,72 


0,74 


0,71 


0,69 


G 


0,84 


0,76 


0,69 


0,64 


0,74 


0,68 


0,63 


0,66 


0,62 


0,59 


G 


0,82 


0,74 


0,68 


0,63 


0,73 


0,67 


0,62 


0,66 


0,62 


0,59 


H 


0,81 


0,72 


0,65 


0,58 


0,70 


0,63 


0,58 


0,62 


0,57 


0,54 


H 


0,80 


0,70 


0,63 


0,57 


0,69 


0,62 


0,57 


0,61 


0,57 


0,54 


I 


0,83 


0,74 


0,67 


0,61 


0,72 


0,66 


0,61 


0,64 


0,60 


0,57 


I 


0,81 


0,72 


0,66 


0,60 


0,71 


0,65 


0,60 


0,64 


0,59 


0,57 


J 


0,76 


0,65 


0,57 


0,49 


0,63 


0,55 


0,48 


0,53 


0,48 


0,45 


J 


0,74 


0,63 


0,55 


0,48 


0,62 


0,54 


0,48 


0,53 


0,47 


0,45 













182 



J=0 



K=2,5 


Facteur 
reflexion 

(%) 


plaf 


70 


70 


70 


70 


50 


50 


50 


30 


30 


00 


murs 


70 


50 


30 


10 


50 


30 


10 


30 


10 


00 


Classe 
des 

luminairBS 


A 


1,01 


0,99 


0,97 


0,95 


0,97 


0,95 


0,94 


0,94 


0,93 


0,91 


B 


0,99 


0,96 


0,93 


0,90 


0,94 


0,92 


0,90 


0,90 


0,89 


0,87 


C 


0,96 


0,92 


0,88 


0,85 


0,90 


0,86 


0,84 


0,85 


0,83 


0,80 


D 


0,94 


0,89 


0,84 


0,81 


0,87 


0,83 


0,80 


0,82 


0,79 


0,76 


E 


0,92 


0,86 


0,81 


0,77 


0,84 


0,79 


0,76 


0,78 


0,75 


0,72 


F 


0,93 


0,88 


0,83 


0,79 


0,86 


0,82 


0,78 


0,80 


0,77 


0,75 


G 


0,88 


0,81 


0,75 


0,70 


0,79 


0,73 


0,69 


0,72 


0,68 


0,65 


H 


0,85 


0,77 


0,70 


0,64 


0,75 


0,69 


0,64 


0,67 


0,63 


0,60 


1 


0,87 


0,80 


0,74 


0,69 


0,78 


0,72 


0,68 


0,71 


0,67 


0,64 


J 


0,80 


0,71 


0,62 


0,55 


0,68 


0,61 


0,54 


0,59 


0,54 


0.50 






Facteur 
reflexion 
(%) 


plaf 


70 


70 


70 


70 


50 


50 


50 


30 


30 


00 


mure 


70 


50 


30 


10 


50 


30 


10 


30 


10 


00 


Classe 
des 

luminaires 


A 


1,03 


1,01 


0,99 


0,97 


0,99 


0,97 


0,96 


0,96 


0,95 


0,93 


B 


1,01 


0,98 


0,96 


0,93 


0,96 


0,94 


0,92 


0,93 


0,91 


0,89 


C 


0,98 


0,94 


0,91 


0,88 


0,92 


0,89 


0,87 


0,88 


0,85 


0,83 


D 


0,96 


0,92 


0,88 


0,84 


0,89 


0,86 


0,83 


0,85 


0,82 


0,80 


E 


0,94 


0,89 


0,85 


0,81 


0,87 


0,83 


0,80 


0,82 


0,79 


0,76 


F 


0,95 


0,91 


0,87 


0,83 


0,89 


0,85 


0,82 


0,84 


0,81 


0,79 


G 


0,90 


0,85 


0,79 


0,74 


0,82 


0,77 


0,73 


0,76 


0,72 


0,69 


H 


0,88 


0,81 


0,75 


0,69 


0,78 


0,73 


0,68 


0,71 


0,67 


0,64 


1 


0,91 


0,84 


0,79 


0,74 


0,82 


0,77 


0,73 


0,75 


0,72 


0,69 


J 


0,83 


0,75 


0,67 


0,60 


0,72 


0,65 


0,59 


0,63 


0,58 


0,55 




#C=4 


Facteur 
reflexion 
(%) 


plaf 


70 


70 


70 


70 


50 


50 


50 


30 


30 


00 


mure 


70 


50 


30 


10 


50 


30 


10 


30 


10 


00 


Classe 
des 

luminaires 


A 


1,04 


1,03 


1,01 


1,00 


1,01 


1,00 


0,99 


0,98 


0,97 


0,95 


B 


1,03 


1,00 


0,99 


0,97 


0,99 


0,97 


0,96 


0,96 


0,94 


0,92 


C 


1,00 


0,97 


0,94 


0,92 


0,95 


0,92 


0,90 


0,91 


0,89 


0,87 


D 


0,99 


0,95 


0,92 


0,89 


0,93 


0,90 


0,88 


0,89 


0,87 


0,84 


E 


0,98 


0,94 


0,90 


0,87 


0,92 


0,89 


0,86 


0,87 


0,85 


0,82 


F 


0,98 


0,95 


0,91 


0,89 


0,93 


0,90 


0,87 


0,88 


0,86 


0,83 


G 


0,95 


0,90 


0,85 


0,81 


0,87 


0,83 


0,80 


0,82 


0,79 


0,76 


H 


0,92 


0,86 


0,81 


0,76 


0,84 


0,79 


0,75 


0,77 


0,74 


0,70 


1 


0,95 


0,90 


0,85 


0,81 


0,87 


0,83 


0,80 


0,82 


0,79 


0,76 


J 


0,88 


0,80 


0,73 


0,67 


0,77 


0,71 


0,66 


0,69 


0,65 


0,61 




K=5 


Facteur 
reflexion 
(%) 


plaf 


70 


70 


70 


70 


50 


50 


50 


30 


30 


00 


murs 


70 


50 


30 


10 


50 


30 


10 


30 


10 


00 


Classe 
des 

luminaires 


A 


1,05 


1,04 


1,03 


1,02 


1,02 


1,01 


1,01 


1,00 


0,99 


0,97 


B 


1,04 


1,02 


1,01 


0,99 


1,00 


0,99 


0,98 


0,97 


0,96 


0,94 


C 


1,01 


0,99 


0,96 


0,94 


0,96 


0,95 


0,93 


0,93 


0,91 


0,89 


D 


1,01 


0,98 


0,95 


0,93 


0,95 


0,93 


0,91 


0,91 


0,90 


0,87 


E 


1,00 


0,97 


0,94 


0,91 


0,94 


0,92 


0,90 


0,90 


0,88 


0,85 


F 


1,00 


0,97 


0,94 


0,92 


0,95 


0,92 


0,90 


0,91 


0,89 


0,86 


G 


0,97 


0,93 


0,89 


0,86 


0,90 


0,87 


0,84 


0,85 


0,83 


0,80 


H 


0,95 


0,89 


0,85 


0,81 


0,87 


0,83 


0,79 


0,81 


0,78 


0,75 


1 


0,97 


0.93 


0,89 


86 


0,91 


0,87 


0.84 


0,86 


0,83 


0,80 


J 


0,90 


0,84 


0,77 


0,72 


0,81 


0,75 


0,71 


0,74 


0,69 


0,66 



J= 1/3 



K= 2,5 



Facteur 
reflexion 
(%) 


plaf 


70 


70 


70 


70 


50 


50 


50 


30 


30 


00 


murs 


70 


50 


30 


10 


50 


30 


10 


30 


10 


00 


Classe 
des 

luminaires 


A 


1,01 


0,98 


0,96 


0,94 


0,96 


0,95 


0,93 


0,94 


0,92 


0,91 


B 


0,98 


0,95 


0,92 


0,89 


0,93 


0,91 


0,89 


0,90 


0,88 


0,86 


C 


0,95 


0,90 


0,87 


0,84 


0,89 


0,86 


0,83 


0,85 


0,82 


0,80 


D 


0,93 


0,87 


0,83 


0,80 


0,86 


0,82 


0,79 


0,81 


0,78 


0,76 


E 


0,91 


0,84 


0,80 


0,76 


0,83 


0,78 


0,75 


0,77 


0,74 


0,72 


F 


0,92 


0,86 


0,82 


0,78 


0,85 


0,81 


0,77 


0,80 


0,77 


0,75 


G 


0,87 


0,80 


0,74 


0,69 


0,78 


0,73 


0,68 


0,71 


0,68 


0,65 


H 


0,84 


0,76 


0,69 


0,63 


0,74 


0,68 


0,63 


0,67 


0,62 


0,60 


I 


0,86 


0,79 


0,73 


0,68 


0,77 


0,71 


0,67 


0,70 


0,66 


0,64 


J 


0,79 


0,69 


0,61 


0,54 


0,67 


0,60 


0,54 


0,58 


0,53 


0,50 




K=3 


Facteur 
reflexion 

(%) 


plaf 


70 


70 


70 


70 


50 


50 


50 


30 


30 


00 


murs 


70 


50 


30 


10 


50 


30 


10 


30 


10 


00 


Classe 
des 

luminaires 


A 


1,02 


1,00 


0,98 


0,96 


0,98 


0,97 


0,95 


0,96 


0,94 


0,93 


B 


1,00 


0,97 


0,94 


0,92 


0,96 


0,93 


0,91 


0,92 


0,91 


0,89 


C 


0,97 


0,93 


0,90 


0,87 


0,91 


0,88 


0,86 


0,87 


0,85 


0,83 


D 


0,95 


0,90 


0,87 


0,83 


0,89 


0,85 


0,82 


0,84 


0,82 


0,80 


E 


0,93 


0,88 


0,84 


0,80 


0,86 


0,83 


0,79 


0,81 


0,79 


0,76 


F 


0,95 


0,90 


0,86 


0,82 


0,88 


0,85 


0,81 


0,83 


0,81 


0,79 


G 


0,90 


0,83 


0,78 


0,73 


0,81 


0,77 


0,72 


0,75 


0,72 


0,69 


H 


0,87 


0,80 


0,73 


0,68 


0,78 


0,72 


0,67 


0,71 


0,67 


0,64 


I 


0,90 


0,83 


0,78 


0,73 


0,81 


0,76 


0,72 


0,75 


0,71 


0,69 


J 


0,82 


0,73 


0,65 


0,59 


0,71 


0,64 


0,58 


0,63 


0,58 


0,55 






Facteur 
reflexion 
(%) 


plaf 


70 


70 


70 


70 


50 


50 


50 


30 


30 


00 


murs 


70 


50 


30 


10 


50 


30 


10 


30 


10 


00 


Classe 
des 

luminaires 


A 


1,04 


1,02 


1,00 


0,99 


1,00 


0,99 


0,98 


0,98 


0,97 


0,95 


B 


1,02' 


1,00 


0,98 


0,96 


0,98 


0,96 


0,95 


0,95 


0,94 


0,92 


C 


0,99 


0,96 


0,93 


0,91 


0,94 


0,92 


0,90 


0,90 


0,89 


0,87 


D 


0,98 


0,94 


0,91 


0,88 


0,93 


0,90 


0,87 


0,88 


0,86 


0,84 


E 


0,97 


0,93 


0,89 


0,86 


0,91 


0,88 


0,85 


0,87 


0,84 


0,82 


F 


0,98 


0,94 


0,90 


0,87 


0,92 


0,89 


0,86 


0,88 


0,85 


0,83 


G 


0,94 


0,89 


0,84 


0,80 


0,87 


0,83 


0,79 


0,81 


0,78 


0,76 


H 


0,91 


0,85 


0,80 


0,75 


0,83 


0,78 


0,74 


0,77 


0,73 


0,70 


I 


0,94 


0,89 


0,84 


0,80 


0,87 


0,83 


0,79 


0,81 


0,78 


0,76 


J 


0,87 


0,79 


0,72 


0,66 


0,76 


0,70 


0,65 


0,69 


0,64 


0,61 




K=5 


Facteur 
reflexion 
(%) 


plaf 


70 


70 


70 


70 


50 


50 


50 


30 


30 


00 


murs 


70 


50 


30 


10 


50 


30 


10 


30 


10 


00 


Classe 
des 

luminaires 


A 


1,05 


1,03 


1,02 


1,01 


1,02 


1,01 


1,00 


0,99 


0,99 


0,97 


B 


1,03 


1,02 


1,00 


0,98 


1,00 


0,98 


0,97 


0,97 


0,96 


0,94 


C 


1,01 


0,98 


0,96 


0,93 


0,96 


0,94 


0,92 


0,93 


0,91 


0,89 


D 


1,00 


0,97 


0,94 


0,92 


0,95 


0,93 


0,91 


0,91 


0,89 


0,87 


E 


0,99 


0,96 


0,93 


0,90 


0,94 


0,91 


0,89 


0,90 


0,88 


0,85 


F 


0,99 


0,96 


0,93 


0,91 


0,94 


0,92 


0,90 


0,90 


0,88 


0,86 


G 


0,96 


0,92 


0,88 


0,85 


0,90 


0,87 


0,84 


0,85 


0,82 


0,80 


H 


0,94 


0,89 


0,84 


0,80 


0,86 


0,82 


0,79 


0,81 


0,78 


0,75 


I 


0,96 


0,92 


0,88 


0,85 


0,90 


0,87 


0,84 


0,85 


0,83 


0,80 


J 


0,90 


0,83 


0,77 


0,71 


0,80 


0,75 


0,70 


0,73 


0,69 


0,66 



183 



Categorie 



Type 



Caracteristique generates 



Gamme 
de puissances 
et de flux 



Efficacite 
Duree de vie moyenne 



Utilisation 



Avantages 



Inconvenients 



Choix des luminafres 



Lampes standard 



Depolies ou satirises jusqu'l 
200 watts, claires au-dela 



40 a 2 000 watts 
250 a 40 000 lumens 



LAMPES A 
INCANDESCENCE 



De 9 a 20 Im/W suivant 
la puissance. 
Dur6e : 1 000 heures 



• Reste d'un emploi tres general 

• Se prfite bien aux 6ctairages locali- 
ses et aux eclairages d6coratifs 

• Permet de r6aliser economiquement 
des installations a faible dur6e d'utili- 
sation (locaux a occupation intermit- 
tente) 



Lampes a miroir 



Faisceau lumineux dirige 



40 a 300 watts 



• Est surtout employed encastr6e 
dans des faux plafonds. Pr6voir 
une ventilation suffisante du faux pla- 
fond. 



• Branchement direct 
sur le secteur sans 
appareillage inter- 
mediate 

• Prix d'achat peu 
Sieve* 

• Faible encombre- 
ment 

• Allumage instan- 
tan6 



• Efficacite lumineuse 
relativement faible 

• Exploitation on6reuse 

• Exaltation des couleurs 
chaudes (rouge, jaune) 

• Dissipation de chaleur 
tres sensible aux eclaire- 
ments 6lev6s 



Bureaux 

• Diffuseurs d6coratifs 

• Reflecteurs d6coratifs 
Ateliers 

• Reflecteurs industries 
en tdle emailiee ou en 
aluminium 



Blanc d'industrie 
ou Blanc 4500 



Haute efficacite lumineuse 
Rendu des couleurs peu 
fidele 

Ambiance coloree peu agreable 



• £clairage exterieur 

• Eclairage industriel : magasins, 
dep6ts ou un bon rendu des couleurs 
n'est pas n6cessaire 



• Ambiance coloree peu 



TUBES 
FLUORESCENTS 



Blanc Z ou Blanc 
BRILLANT « De 
Luxe » 



Bon rendu des couleurs 
Ambiance coloree agreable 



40 a 120 watts 
75 a 8 000 lumens 



Blanc « SOLEIL » 
ou rose de France 
« De Luxe » 



Exalte les teintes chaudes 
(ambiance confortable) 



De 25 a 75 Im/W 
50 Im/W en moyenne 
Dur6e : superieure a 
4 000 heures (si la fre- 
quence d'allumage n'est 
pas trop elevee) 



• Bureaux 

• Ateliers ou un rendu des couleurs 
acceptable est necessaire (ambiance). 
ATTENTION : ce rendu est d'autant 
moins bon que reclairement est faible 



1 Bureaux 

1 Industries alimentaires 



• Exploitation 6cono- 
mique 

• Permet de realtser 
des eclairements 
eleves 

• Possibility de choi- 
sir la teinte la mieux 



Lumiere du jour 
« De Luxe » 



Haute fidelity dans le rendu 
des couleurs a niveau 
d'6clairement eleve (1 000 
lux) 



> Examen d'echantillons de couleur 
» Ateliers de peinture 
• Teinturerie 



• N6cessite un equipe- 
ment plus complexe et 
plus encombrant que 
I'incandescence (appa- 
reillage auxiliaire) 

• A proscrire dans les 
ateliers de grande hau- 
teur (puissance lumi- 
neuse insuffisante) 

• Fonctionne mal en 
ambiance trop chaude 
ou trop froide 



Bureaux 

• Diffuseurs : 

- encastr6s 

- semi-encastr6s 

- a suspension 

• Chemins lumineux 

• Balcons lumineux 
(eclairements eleves) 
Ateliers 

• Reflecteurs industriels 
REMARQUES : le mou- 
lage des tubes par deux 
(duo) est preferable au 
montage en mono (effet 
stroboscopique et fac- 
teur de puissance). 

II existe des tubes a 
r6flecteur incorpore. 



LAMPES 
A BALLON 
FLUORESCENT 



Rendu des couleurs accep- 
table en industrie 



50 a 2 000 watts 
2000 a 125 000 lumens 



30 a 60 Im/W 
Dur6e : 6 000 heures 



• Cours et abords d'usines 

• Aires de stockage et de triage 

• Ateliers de grande hauteur, halls, 
hangars 



• Bonne efficacite 
lumineuse 

• Faible encombre- 
ment 

• Dur6e de vie elevee 



• Temps d'allumage 
5 minutes 



Ateliers 

• Reflecteurs industriels 
Exterieur 

• Reflecteurs Stanches 
REMARQUE : il existe 
des lampes a reflecteur 
incorpore\ 



lumiIre mixte 

MERCURE 
INCADESCENCE 



Rendu des couleurs peu 
fidele 



160 a 500 watts 
3 000 a 11 000 lumens 



20 Im/W 

Dur6e : 6 000 heures 



• Grands ateliers, entrepots, hangars 

• Renforcement d'installations ancien- 
nes Squipees avec des lampes d 
incandescence 



• Aucun appareillage 
auxiliaire 

• Substitution imme- 
diate aux lampes a 
incandescence 



• N'existe qu'en 220 volts 

• Efficacite lumineuse 
inferteure a celle des 
tubes fluorescents 

• Temps de reallumage : 
5 minutes 



Ateliers 

•Reflecteurs industriels 
en tdle emailiee ou en 
aluminium 
Exterieur 

• Reflecteurs etanches 



LAMPES A 
VAPEUR DE 
SODIUM BASSE 
PRESSION 



Lumiere jaune 

Tres mauvais rendu des 
couleurs 



40 a 200 watts 

2 500 a 30 000 lumens 



La meilleure efficacite : 
de 80 a 150 Im/W 
Duree : 3 000 a 5 000 
heures 



• Espaces d6couverts, atmospheres 
chargees de fum6es, de vapeur, de 
poussieres (chaufferies, fonderies, 
ateliers de laminage, caves a char- 
bon) 



• Visibilite meilleure 
par temps de 
brouillard 

• Exploitation 6cono- 
mique 



• Impossibilite de dis- 
tinguer les couleurs 
sous la lumiere mono- 
chromatique jaune 

• Hostilite frequente du 
personnel 



Ateliers 

• Reflecteurs industriels 
ATTENTION :ce type de 
lampe ne fonctionne que 
dans une position voisine 
de I'horizontale 



LAMPES A 
VAPEUR DE 
SODIUM HAUTE 
PRESSION 



Lumiere doree 
Rendu des couleurs accep- 
table 



250 a 400 watts 
20 000 a 40 000 lumens 



80 a 100 Im/W 



■ Eclairage de grands halls 
• Eclairage exterieur 



• Haute efficacite 



• Gamme de puissance 
reduite 



• Reflecteurs ou projec- 
teurs 



CARACT&RISTIQUES 
► 



PROCEDE 



GRANDEURS &LECTRIQUES 

FLUX LUMINEUX 



H 

P 



V 

Lumens 



RENDU DES COULEURS 



V 

Ft* 



TEMPERATURE DES COULEURS 

FORME ET ASPECT 



t 

K 



EFFICACITE LUMINEUSE ET DUREE DE VIE 



CONFORT VISUEL ET UTILISATION 



•si 



m 

(/> 
(/> 

O 
c 

30 
O 

m 

W 



z 
m 
c 

0) 

m 

c/> 



INCANDESCENCE 



50 a 2000 W 



350 
a 

37 000 



Bon rendu 
des couleurs 



2 800 

3 000 



Tres diverses 
Claires 
Depolies 
Opalisees 



10 a 20 Im/W 

1 000 h 

a 

2 000h 



Eclairage doux 

Les plus utilisees pour I'eclairage domes- 
tique. Eclairement energ6tique eleve 
(lampes aux halogenes). Chauffage (lampes 
infrarouges). 



A DECHARGE 

A BALLON 
FLUORESCENT 



50 a 2000 W 



1700 
a 

125 000 



Moyen 

Acceptable en 
industrie 



3 300 
a 

4 300 



Revetement 
fluorescent 



30 a 60 Im/W 
6 000h 



Cours et abords d'usines. 
Aires de stockage. 

Halls, hangars, ateliers de grande hauteur. 



A DECHARGE 

A IODURES 
METALLIQUES 



400 a 2000 W 



30 000 
a 

190 000 



Bon 



4 000 
a 

6 000 



Tubulaires 
Ovoides sati- 
nees 



75 a 100 Im/W 

4 000h 
a 

6 000h 



Spectre tres riche dans les blancs. 
Prises de vues television. 
Terrains de sport, tennis, parkings. 
Eclairage industriel et public. 



MIXTES A MERCURE 
ET 

INCANDESCENCE 



160 a 500 W 



3 000 
a 

12 500 



Rendu des 
couleurs peu 
fiddle 



4 000 
a 

4 500 



Revetement 
fluorescent 



20 Im/W 



6 000h 



Grands ateliers, entrepots, hangars. 
Permet d'augmenter I'eclairement par substi- 
tution des lampes a incandescence. 



TUBES 
FLUORESCENTS 



20 a 105 W 



850 
a 

8 000 



Moyen ou 
acceptable 
suivant les 
types de tubes 



3 000 
a 

6 000 



Tubulaires 
Tubulaires 
miniatures 
Circulaires 



25 a 75 Im/W 
> 4 000 h 



Possibilite de choisir la temperature de cou- 
leur la mieux adaptee. 

Ne sont utilisees pratiquement que dans les 
domaines industriels (bureaux, ateliers...) 



VAPEUR DE SODIUM 



35 a 400 W 



4 600 
a 

40 000 



Acceptable ou 
tres mauvais 
rendu des 
couleurs 



2 200 



Tubulaires 
OvoTdes sati- 
nees 



65 a 185 Im/W 
8 000h 



Eclairage des grands espaces publics et 
industriels. 

Autoroute, parkings, chantiers. 



7.4,2. LES REFLECTEURS 


CARACTERISTIQUES 
► 

PROCEDE 

T 


RENDEMENT El 
T 

classe des 
luminaires : 
D. E. H. G. J. 


■ CLASSE 
FORME 


DES LUM 

1 


INAIRES 
ASPECT ECONC 

T 


DMIQUE 
PUISSANCE D 

T 


ES LAMPES 

CONFORTVISUEL 
ET UTILISATION 

- Classe des materiels 

- Indice de protection IP 

- Categorie du materiau 


ECLAIRAGE 
DIRECT 

Rgflecteur industriel 
en aluminium briante 
pour ballon fluorescent 


Direct : 0,70 (D) 


A 


Facilite de pose. 
Facilite de rem- 
placement des 
lampes. 

Possibility de 
grille de protec- 
tion. 


Lampes de 
80 W a 400 W. 


- Locaux industriels. 

- Grands halls. 

Classe 1, IP 20, M1 


ECLAIRAGE 
DIRECT 

R6flecteur industriel 
en tole laquee a deux 
tubes fluorescents 


Mono 

Direct : 0,77 (E) 
Duo 

Direct : 0,73 (E) 










Facilite de pose. 
Facilite de rem- 
placement des 
tubes.. 


Mono : 

73,5 OU105W 
Duo : 

2 x 73,5 W 
ou2x 105 W 


Eclairage des grands 
locaux. 

- Industries, 

- Grandes surfaces com- 
merciales. 

Classe 1, IP 30, IK 00, M1 


/ ~ \ 


ECLAIRAGE 
DIRECT 

Luminaire encastrg 
vasque pour tubes 
fluorescents 


Duo 

Direct : 0,52 (E) 
Quatro 

Direct : 0,45 (E) 






Pret a la pose 
(entierement 
cable). 

Caisson en tole. 
Pour faux pla- 
fonds. 


2 x 36/40 W 
2 x 58/65 W 
4 x 18/20 W 


Tres bonne diffusion, 
absence d'ombres dunes. 
Ambiance confortable. 
Locaux administratifs et 
commerciaux. 

Classe 1, IP 30, IK 04, M4 




O O 


I I 


ECLAIRAGE 
DIRECT LOCALISE 

Spots 


Semi-intensif 
Direct : 0,80 (C) 
Semi-extensif 
Direct : 0,70 (D) 


j 


; 




[ 




Pose facile. 
Prix interessant. 


Lampe sodium 
HP 

250 OU 400 W 


Applications diverses, 
industrielles. 

Classe 1, IP 20, M1 




ECLAIRAGE 
SEMI-DIRECT 

Plafonnier diffuseur 
Vasque opalis£e pour 
tubes fluorescents 


Mono 

Direct :0,48 
(H) 

Indirect: 0,24 (J) 
Duo 

Direct : 0.46(G) 
Indirect: 0,16 (J) 










Pret a la pose 
(entierement 
cable). 

Bonne tenue au 
vieillissement. 
Remplacement 
facile des tubes 


Mono ou duo 
2 x 18/20 W 
2 X 36/40 W 
2 x 58/65 W 


Bon rendement et bonne 
distribution photornetriqua 
Ambiance confortable. 
Eclairage de bureaux, 
de locaux administratifs. 

Classe 1, IP 40, IK 04, M4 












ECLAIRAGE 
MIXTE 

Diffuseur en verre pour 
lampe a incandes- 
cence avec base 
ouverte 










Facilite d'instal- 
lation et de main- 
tenance (acces 
direct a la lampe). 


60 W 
100 W 


Commerces, hotellerie, 
restaurants, cafeterias, 
circulation. 

Classe II, IP 20, □ 


ECLAIRAGE 

DIRECT 
ET INDIRECT 

Luminaire suspendu a 
deux tubes fluores- 
cents 


Direct :0,53(D) 
0.36(D) 

an ciicnpncinn 

Indirect: 0,01 (J) 
0,46 (J) 
en suspension 








Pose en plafon- 
nier par 2 bou- 

tnnniprpQ nu nar 

i\Ji II lid co uu yjai 

suspension. 


2 X 18/20 W 
2 x 36/40 W 
2 x 58/65 W 
Type duo 


Esthetiques, utilises 
dans les bureaux. 
DeDarasite 

Classe 1, IP 20, IK 07, M1 
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7.4.3. ACCESSOIRES D'ALLUMAGE D'UNTUBE 



(D'apr&s TRILUX) 



APTITUDES 



TYPE 



FONCTIONNEMENT 



PUISSANCE 
ET LONGUEUR 
(0 26 mm) 



i 



umpes rr\ ^ 

ballasts mm 



APPLICATIONS 



ui 
.CD 

dS 

-j 

UJ 



SANS STARTER 



Allumage franc et instantane. 
Augmentation considerable de la 
longevity des lampes. 
Alimentation sous tension continue 
possible. 

Coupure de Talimentation en cas 
de deiaillance des lampes ou des 
composants. 

Systeme d'alimentation haute fre- 
quence remplacant le ballast 
inductif et le starter. 







BE 




18 


/ 


19 


/ 590 


18 


/ 


18* 


/ 590 


36 


/ 


36 


/1 200 


58 


/ 


55 


/1 500 



Augmentation de I'efficacite des 
lampes. 

Allumage instantane. 
Pas d'effet stroboscopique. 
Pas de scintillement. 
En general, un seul ballast pour 
2 lampes f luorescentes. 
Lampes Argon ou Kripton. 
Antiparasitage efficace. 
Economies d'6nergie importantes. 
Facteur de puissance > 0,95. 



AVEC STARTER 
ELECTRONIQUE 



Allumage franc et rapide. 
Systeme eiectronique. 
Elimination des tentatives d'amor- 
cage repetees des lampes 
defaillantes. 

Convient a un montage tandem. 
Differents modeies pour diffe- 
rentes puissances de lampe. 



Augmentation de la longevite du 
starter. 

Augmentation de la longevite des 
lampes. 

Reenclenchement automatique. 



5 

-J 
< 
CD 

O 
UJ 

3 



AVEC STARTER 
DE SECURITE 
A ALLUMAGE 
RAPIDE 



Allumage assez rapide. 
Bilame + diode + systeme meca- 
nique de disjonction. 
Elimination des tentatives d'amor'- 
cage repetees des lampes 
defaillantes. 

Un seul type de starter pour des 
lampes de 18 Wet 65 W. 



Un seul type de starter pour des 
lampes de 4 W a 80 W. 
Principe de la bilame. 







BS 




18 


/ 


29 


/ 590 


18 


/ 


23* 


/ 590 


36 


/ 


46 


/1 200 


58 


/ 


71 


/1 500 






BFP 




18 


/ 


24 


/ 590 


18 


/ 


21* 


/ 590 


36 


/ 


42 


/ 1 200 > 


58 


/ 


66 


/1 500 



Augmentation de la longevite du 
starter. 

Ne convient pas a un montage 
tandem. 



Starter special pour montage tan- 
dem. 



AVEC STARTER 
CONVENTIONNEL 



BS : Ballast Standard 
BFP : Ballast Faibles Pertes 



* Pour montage tandem de deux lampes. 
BE : Ballast Eiectronique 
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7.4.4. DIFFERENTS TYPES DE LAMPES 


APTITUDES 
► 

TYPE 

1 


FOI 

\ 


t 


ASP 


ECT 

1 


CUL 

1 


OTS 

f 


rUIOOHIiVj 

1 

Watts 


E 

B 

FLUX LUM 

♦ 

Lumens 


NEUX 

UTILISATIONS 
OBSERVATIONS 


LAMPES 
STANDARD 
Type A 


■ 

J 




Claires 

Depolies 

Opalisees 


B22 
E27 


B22 E27 
40 40 
60 60 
75 75 

100 100 

120 

200 


420 
a 3 040 


Reste d'un empoi tres general. 
Branchement direct sur le 
secteur sans appareillage. 
Allumage instantane\ Faible 
encombrement. 


LAMPES 
AU KRYPTON 
Type E et P 


mmr- ■ " 


y 


Depolies 
Opalisees 


E27 
B22 
E 14 


E P 

40 25 
60 40 
75 60 
100 


220 
a 

1 420 


Remplace avantageusement 
la lampe standard pour un 
encombrement identique. 


LAMPES 
SPHERIQUE P 
ET FLAMME B 


✓ 


/ 


Claires 
Depolies 


E 14 
E27 
B22 


P B 

25 25 
40 40 
60 60 


200 

a 
660 


Pour appliques ou pour lumi- 
nal res decoratifs. 


LAMPES 
FLAMME B 
FLAMME BW 




V 


Claires 
Depolies 


E 14 
B22 


B BW 
25 25 
40 40 
60 60 


200 
a 
720 


Pour appliques ou pour lumi- 
naires decoratifs. 


LAMPES 
STANDARD T 60 
SPHERIQUE T 45 




Depolies 


E 14 
E27 


T60 T45 
40 25 
60 40 
75 

100 


195 
a 

1 200 


Elegance visuelle appreciee 
Existe en couleur. 


LAMPES 
GLOBE G 




Depolies 


E27 


60 
100 


490 

a 
890 


Lampe a incandescence deco- 
rative de grand diametre. 


LAMPES A 
REFLECTEUR 
INCORPORE 
Type A et R39 






Claires 
Depolies 


E 14 
E27 


A R33 
25 
30 

40 40 
60 60 
75 

100 100 


180 
a 

1 350 


Lampes a faisceau lumineux 
dirige\ Pour spots encastres 
dans les faux plafonds avec 
une ventilation. 


LAMPES A 
REFLECTEUR 

PAR 38 
LAMPETUBE 


> 




Claires 
Depolies 


E27 
E 14 
B22 


PAR- Tube 

38: 

60 15 
80 25 
40 

120 60 


100 
a 

9 800 


Lampes PAR 38 pour spots. 
Existe en couleur. 
Lampes tubes pour appareils 
domestiques. 


LAMPES 
VEILLEUSE 
CERAM 


/ 




Depolies 


E 14 
B22 
B 15 d 


Veil. Ceram 
10 25 
13 a 
25 250 


30 
a 

4 350 


Lampes veilleuse utilisees 
pour les appareils electro- 
managers. 

Utilisees sans verre de protec- 
tion, verre anti UV 
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D'aprts OSRAM 



APTITUDES 
► 



TYPE 



FORME 




LAMPES 
LINOLITE 



ASPECT 



Claires 
Depolies 



CULOTS 



culots 
lateraux 
ou aux 
extremites 



PUISSANCE 



Watts 



35 
40 
60 
75 
120 



FLUX LUMINEUX 

+ 

Lumens 



240 
a 

840 



UTILISATIONS 
OBSERVATIONS 



Pour appliques domestiques 
(miroirs, salles de bains, pla- 
cards). 



LAMPES 
TUBULAIRES 
A QUARTZ 
ET BASSE 
PRESSION 



Claires 



/ 



B75 
Fa 4 
G4 

GY 6, 35 



Tub. 
60 
a 

2 000 



BP 

5 
a 
90 



60 
a 

44 000 



Eclairements 6nergetiques 
eleve. 

Fonctionnement sans trace de 
graisse. 6 de fbnctionnement : 
600° C 

Tres basse Tension. 



LAMPES 
A QUARTZ 
HAUTE PRESSION 
SPOTS 



Claires 




HP SPOT 
G4 GU. 
GY 5,3 
6,35 



HP SPOTS 
40 20 



20 
50 
100 
150 



35 
50 



140 

a 

15 000 



- Eclairement energetique 
eleve. 

- Economie d'energie. 

- Tres basse tension. 

- Protegent des UV. 



Depolies 



LAMPES 
FLUOCOMPACTES 
A ALIMENTATION 
ELECTRONIQUE 



E 14 
E27 



5 
7 
11 



LAMPES 
GLOBE ET 
STANDARD 
A ALIMENTATION 
ELECTRONIQUE 



TUBES 
FLUORESCENTS 
T5.HE0 16 

HAUT RENDEMT 

26 



LAMPES 
AUX 
HALOGENES 



LAMPES 
A VAPEUR 
DE SODIUM 
HP 



LAMPES 
A VAPEUR DE 
MERCURE 

HAUTE PRESSION 




5 

7 

9 

10 

11 

15 

20 



140 
a 

1 500 



- Longue duree de vie 

- Ne chauffe pas. 

- Economie d'energie 

- Lumiere douce et agreable. 



Depolies 



E27 



Globe Stand 
15 10 
20 14 



500 
a 

1 100 



- Longue duree de vie 

- Ne chauffe pas. 

- Economie d'energie 

- Lumiere douce et agreable. 



Depolies 



G5 
G 13 



14 
21 
28 



10 
a 



35 58 



650 
a 

5 200 



- Haute efficacite 

- Longue duree de vie 

- Piusieurs nuances de lumieres 
agreaWes et natu relies. 



Claires 
Depolies 



E27 



73 
100 
150 



4 900 
a 

11 400 



- Bon rendu des couleurs 

- Protegees contre les explo- 
sions. 

- Teintes agreabies. 

- Eclairage des halls entre- 
pots, usines... 



Claires 
Depolies 



E27 
E40 
BY 22 d 



60 2 
a a 
600 185 



1 800 
a 

90 000 



- Grande efficacite lumineuse 

- Longue duree de vie 

- Tres mauvais rendu des cou- 
leurs. 

- Espaces d6couverts (par- 
king...) 



Depolies 
teintees 
Depolies 



E27 
E40 



50 
80 
125 



50 
80 
125 
250 
400 



1 600 
a 

24 000 



- Les lampes teintees donnent 
te rendu des lampes a incan- 
descence. 

- Eclairage des lieux publics 
ou industriels. 



Note : Pour d'autres types de lampes ou d'autres caracteristiques se reporter au DVD Rom associe a I'ouvrage. 
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oo 2 -J 

is 

GO 



ill 
5 1 g 



TYPE DE TUBE 




DIMENSIONS 


CULOT 


fk 


K 


FLUX LUMINEUX 


W 





L 


1 


2 


3 


CHROMA 
rniiFnRT r? 

I/Unruni oc 


CHROMA 

OULCIL OO 


CHROMA 

DDI! 1 ftUT JU 


BLANC 

OULCIL 0£ 


BLANC 

RRII 1 ANT 14 


LUMICRE du 
iniiR si 

JUUn 33 


CHROMA 

RRII I ANT 14 


BLANC 

llinilQT VK 
inuuoi oo 


Lam pes fluorescentes chroma- 
tiques, haut rendement, allumage 
par starter 


18 


OR 
£.0 


DUU 


G 13 


85 


o 7nn 

c /UU 


n nnn 
u uuu 


a nnn 
H uuu 


1 7nn /-n 

1 OUU \ 1 J 


1 A^n fo\ 
I 40U ^cj 


I *tou ^OJ 












30 


OR 

£.0 


ftQ4 


G 13 


85 


o 7nn 

c /UU 






9 7nn c\\ 

c. OUU ^ 1 ) 
















36 


OR 

CO 


1 9nn 

I cUU 


G 13 


85 


o 7nn 

£. / UU 


7 nnn 
o uuu 


a nnn 
** uuu 


7 9cn 

cDU ^ 1 J 


7 A*;n /o\ 

*tOU 


*tDU \<J) 












50 


OR 
co 


I DUU 


G 13 


85 


o 7nn 

c. /UU 


7 nnn 
o uuu 


a nnn 
H uuu 


D cDU \ 1 / 


c Ann ^9\ 

O 4UU ^c/ 


c ^nn 

**UU (o) 












Lampes fluorescentes chroma- 


8 


ID 


9Rft 
tOO 


G 5 


85 


o 7nn 

L /UU 






4^n /"h 

4DU \ I J 
















tiques, haut rendement allumage 
par starter, miniature 


13 


ID 


^17 

D I / 


G 5 


85 


o 7nn 

L. /UU 






1 nnn a\ 

I UUU ^ I ) 
















































Gamme chromatique, standard, 
allumage par starter 


20 


7ft 
00 


Ran 
oyu 


G 13 


85-92* 


7 nnn 
o uuu 


a nnn 
H uuu 


DUU 








ODU ^ I J 


Rf;n io\ 

ODU \C) 


onn 

OUU \o) 






30 


7ft 
00 


RQA 


G 13 


85 


7 nnn 
o uuu 


a nnn 
H uuu 










9 mn m 

c \ UU \ I ; 


1 Ann /9\ 

I 4UU 








40 


7ft 
OO 


1 9nn 

I cUU 


G 13 


85-92* 




a nnn 
H uuu 


r ^nn 

DUU 










9 mn /9\ 

C IUU 


o nnn n\* 

c UUU \0} 






65 


7ft 


1 ^nn 

I DUU 


G 13 


85-92* 


7 nnn 
o uuu 


a nnn 
*♦ uuu 


ft ^nn 

DUU 








7 9 c ;n m\ 

cOU ^ 1 ) 


7 7nn ^9^ 

OUU ^cj 


7 inn i"j i * 

O OUU yo^ 






Gamme chromatique standard, 
circulaire, allumage par starter 


32 


305 






85 






4 000 












1 4nn /7^ 






40 


4"in 

i iu 






85 






a nnn 
H uuu 












1 Q^n /7\ 
i you \o) 






































Gamme chromatique standard, 
allumage instantane 


20 


00 


DaU 


G 13 


85 




a nnn 
4 uuu 












OUU 








40 


7ft 
00 


1 9nn 

I £UU 


G 13 


85 


7 nnn 
o uuu 


a nnn 
4 uuu 










c I UU \ I j 


9 mn ^9^ 

t IUU 








65 


7ft 
00 


1 500 


G 13 


85 


3 000 


a nnn 

H UUU 










7 9nn ti \ 


7 9nn io\ 

O cUU [£} 








Gamme chromatique standard, 
allumage instantane* 


20 


7ft 
00 


Ron 


R 18 S 


85 




H UUU 












79n /9\ 








40 


7ft 
00 


1 9nn 

I CUU 


R 18 S 


85 




a nnn 
H uuu 












1 ftnn ^9^ 

I OUU \£.) 








Gamme chromatique haut rende- 
ment, allumage instantan6 


20 


7ft 
00 


Ron 

DoU 


G 13 


86 






a nnn 

H UUU 














79n /7\ 




40 


7ft 
00 


1 200 


G 13 


86 






4 nnn 

H UUU 














9 Qnn 

C tJUU ^OJ 




65 


38 


1 500 


G 13 


86 






4 200 














4 Qnn i7^ 

H 9UU ^OJ 




Gamme industries allumage par 
starter 


14/16 


26 


360 


G 13 


66 






4 200 
















750 (3) 


18 


26 


590 


G 13 


66 






4 200 
















1 9nn i'W 


36 


OR 


1 200 


G 13 


66 






4 200 
















7 mn h\ 

O IUU ^OJ 


58 


26 


1 500 


G 13 


66 






4 200 
















c nnn 

D UUU ^OJ 


Gamme industrielle allumage ins- 
tantanG 


20 


38 


590 


G 13 


66 






4 200 
















1 100 (3) 


40 


38 


1 200 


G13 


66 






4 200 
















2 900 (3) 


65 


38 


1 500 


G13 


66 






4 200 
















4 900 (3) 


Gamme industrielle allumage ins- 
tantane 


20 


38 


590 


R18S 


66 






4 200 
















1 000 (3) 


40 


38 


1 200 


R18S 


66 






4 200 
















2 500 (3) 


Gamme industrielle lampe minia- 
ture, allumage par starter 


6 


15 


212 


G5 


66 






4 200 
















300 (3) 


8 


15 


288 


G5 


66 






4 200 
















450 (3) 


13 


15 


517 


G5 


66 






4 200 
















950 (3) 


Gamme industrielle allumage ins- 
tantane* 


20 


38 


590 


Fa8 


66 






4 200 
















1 000 (3) 


40 


38 


1 200 


Fa8 


66 






4 200 
















2 525 (3) 


Gamme industrielle, circulaire, 
allumage instantane 


32 


305 






66 






4 200 
















2 050 (3) 


40 


410 






66 






4 200 
















2 900 (3) 



f I 
i 



7.4.6. 
CULOTS 
DES LAMPES 
A 

INCANDESCENCE 
ETAUX 
HALOGENES 
tfaprds OSRAM) 



CULOTS A 
BAIONNETTE 
ET A VIS 



CULOTS 
A BROCHE 



DESIGNATION 



|3 03 p Bz 



BA 1 5 D (sans coUerette) 
(B15) 
CEI 7004-11 A 
DIN 49720 T 1 



B22 
3 ergots ou B3 



B22 



E10 



E14 

CEI 7004-23 
DIN 49615 



(6) 



E27 
CEI 7004-21 
DIN 49620 




CULOTS CERAMIQUE 



Fa4 

CEI 7004-58 
DIN 49753 



C®3 

P 



R7s-7 

CEI 7004-92 
DIN 49750 



G4 

CEI 7004-72 
DIN 49757 



G9 

Normalisation 
en cours 



K — 53 — H 

G53 

Normalisation 
en cours 



GY4 

CEI 7004-72A-1 



GY6.35 
CEI 7004-59 
DIN 49640 T 16 



(©J 



y ^ V ^ W U 

GZ4 GU4 GX5.3 GU5.3 GU 10 GZ10 

CEI 7004-67 CEI 7004-108 CEI 7004-73 A CEI 7004-109 Normalisation Normalisation 

DIN 49640 T 13 DIN 49640 T 9 en cours en cours 



00 



IN. 



226Z-DT Douille BT GZ10 
878DouilleTBT-GX5.3ASY6.35 
870 Douille TBT-GU5.3 



Vis 140 0,75 2 250 250 
Vis 140 0.75 12,5 250 350 
VIS 140 0,75 12,5 250 350 



1 GZ10 200 198705 

2 GX5.3/GY6.35 100 177311 

3 GU5.3 100 177298 



Lampes pour usage general 

CLASSIC 



SUPERLUX KRYPTON 



BELLALUX SOFT 



A B BW P E B BW P 

Lampes pour usage special 



SPOTS 



DECOR 



TB0 T45 G80-G120 

SPECIAL 



8® 



I-R95 PAR38-PAR56 A P BA T20-T32 A LINOLITE/UNESTRA P/T22-32 



7.4.7. 
BR0CHAGES 
DES DIFFERENTES 
LAMPES 
0U TUBES 



G13 

Brochage standard 
double pointe 



ft 



Fa 8 
Monobroche 
simple pointe 



G13 
Double pointe 
section reduite 



R18s 
Double broche 




a 



G5 

Tube miniature 
double pointe 
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7.5. AVANT-PROJET D'ECLAIRAGE 



7.5.1. 
EXEMPLE 
BUREAU DE 
DACTYL OG RAP HIE 



DIMENSIONS DU LOCAL : 

Long, (a) : 9 m, largeur (b), 6 m, hauteur (h), 2,85 m. 

TEINTES : 

Plafond blanc, murs jaune clair, sol clair. 

ECLAIREMENT (£) UNIFORME SOUHAITE : 

500 lux -Tableau §7.2.4. 

CHOIX DU SYSTEM E D'ECLAIRAGE : 

Semi-direct pour assurer une bonne diffusion de la 
lumiere. 

CHOIX DE LA SOURCE DE LUMIERE : 

Le tableau des sources lumineuses § 7.4.1. 
indique que les tubes fluorescents fournissent une 
temperature de couleur de 3 000 a 6 000 K. 
Tubes retenus : le tableau § 7.4.5. donne un tube 
« Wane brillant de luxe » 3 500 K et R a = 83. II confirme 
que le R a > 80 convient pour I'eclairement d'un bureau. 

CHOIX DES LUMINAIRES : 

Luminaires semi-encastres a repartition semi-directe 
de la lumiere, le tableau «Type de reflecteurs » 
§ 7.2.15 indique la classe H et un rendement r\ de 
0,48 pour les plafonniers diffuseurs opale. 
CONFORT DE L AMBIANCE : 
La courbe de Kruithof § 7.2.10 donne, pour un 
eclairement de 500 Ix, une temperature de couleur 
de 3 000 a 5 000 K 

IMPLANTATION DES LUMINAIRES : 

Le bureau est moderne. Pour des raisons d'esthe- 
tique, on adopte le systeme des chemins lumineux 
hauteur des sources : h = 2 m. 
Le tableau « Repartition des lumieres » § 7.2.13. 
Indique, pour une classe H, une interdistance 
maximale de 1 ,50 h, d'ou e=150x2x3m. 
On pourra done disposer 3 rangees distinctes de 2 m. 
Le nombre de reflecteurs par rangee (reflecteurs 
classiques pour tubes de 1 ,20 m) est done : 



n = 



900 

120 



Soit un nombre total de reflecteurs de : 
| A/=7 x 3 = 21 | 

INDICE DU LOCAL (K) : 



K= 



a.b 



6x9 



h(a + b) 2(6 + 9) 



'1.8 



La tableau « Facteurs de reflexion » § 7.2.2. donne : 
placard = 75 % murs = 50 % 

FACTEUR DE DEPRECIATION (cf) : 

Les courbes de depreciation des luminaires (d) 

§ 7.2.6. indiquent : 

RAPPORT DE SUSPENSION (J) : 



H-h 2,85-2 



H 



2,85 



= 0,29 ~ 1/3 



RENDEMENT t) = 0,48 (voir ci-dessus) : 
Les TABLEAUX D'UTILANCE (LO § 7.2.16. indi- 
quent, pour : J= 1/3, pour AC= 1,8, pour la classe 
H, pour des facteurs de reflexion de 75 a 50 une 
valeur U ~ 0,70. 




FLUX LUMINEUX TOTAL : 



_ E.S.d 500 x 54x1,3 

F= = — = 100 000 Im 



r,.U 



0,48 x 0,70 



S = Surface du local en m 2 



FLUX LUMINEUX PAR SOURCE : 



F 100 000 
~ N ~ 21 



■ 5 000 im 



Les catalogues des tubes fluorescents indiquent 
pour un luminaire en 2 tubes de 1 ,20 m, une puis- 
sance par tube de 60 W. 



ON UTILISERA DEUX LAMPES 
PAR REFLECTEUR 
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7.5.2. 
EXEMPLE 
HANGAR 
INDUSTRIE!. 



DIMENSIONS DU LOCAL : 

Long, (a) : 65 m, largeur (b) : 28 m, hauteur : (h) : 7,5 m 

TEINTES : 

Plafond jaune, murs ciment peint en jaune. 

ECLAIREMENT BIEN REPARTI SOUHAITE (E) : 

Eclairement retenu : 300 lux - Tableau § 7.2.4 

CHOIX DU SYSTEME D'ECLAIRAGE ET DES 
SOURCES : 

Necessite de suspendre les sources le plus haut 
possible (eclairement uniforme) ce qui laisse une 
hauteur de 7 m. 

Bon rendu des couleurs non necessaire. 

Grande duree journaliere d'utilisation d'ou choix de 
ballons fluorescents. Tableau § 7.4.1. 

CHOIX DES LUMINAIRES 

Le tableau « Type de reflecteur » § 7.2.15. donne 
un reflecteur en tole emaillee pour lampes ballon 
« extensif » Classe D, rj = 0,71 . 

IMPLANTATION ET NOMBRE DE LUMINAIRES : 

Compte tenu de la hauteur des luminaires et de 
la classe des reflecteurs, I'espace maximal 
entre deux rangees voisines est de (Tableau 
« Repartition des luminaires » § 7.2.13.) : 

e = 1 ,20 x 7 = 8,4 m 

On pourra done disposer : 4 rangees distantes 
de 7 m. 

et ~ 8 luminaires par rangee. 
8,4 

Soit au total : |8 x 4 = 32 luminaires | 
INDICE DU LOCAL (K) : 



a.b 



28x65 



h(a + b) 7(28 + 65) 



= 2,8 



Le tableau « Facteurs de reflexion » § 7.2.2. donne : 
plafond = 50 % murs = 50 % 

FACTEUR DE DEPRECIATION (d) : 

Les courbes de depreciation des luminaires {d) 
§ 7.2.6. indiquent : 

I cf=1,3 I 
RAPPORT DE SUSPENSION (J) : 



H-h 7,5-7 



H 



7,5 



RENDEMENT rj = 0,71 (voir ci-dessus) : 

Les tableaux d'utilance (U), § 7.2.16, indiquent 
pour : J = 0, pour K= 2,8, pour la classe D, pour des 
facteurs de reflexion de 50 et 50, une valeur 
(y-0,89. 




3,5 m 



e — o- 



FLUX LUMINEUX TOTAL : 



E.S.d 300x1820x1,3 < Hnonrmt 
F= = — = 1 123278 lm 



0,71 x 0,89 



S = Surface du local en m 2 . 
FLUX LUMINEUX PAR SOURCE : 



N 



1 123 276 
32 



= 35 000 lm 



Les catalogues conduisent au choix d'un ballon 
fluorescent d'une puissance de 400 W. 
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SALLE DE CLASSE 



Longueur 8,60 m, largeur 6,85 m, hauteur 3 m. Murs clairs, plafond blanc, duree d'utilisation annuelle : 700 h 
Niveau d'eclairement recommande : 300 Ix 



7.5.3. 
ETUDE 
COMPARATIVE DE 
DEUX PROJETS 
D'ECLAIRAGE 



CALCULS COMMUNS AUX DEUX PROJETS 

Determination du flux lumineux 

E=300lx, S=59m 2 l ■ 6,85x8,60 



ESd 
u 



coefficient de deperdition d - 1 ,3 
(le plus couramment utilise) 
ab 

Indice du local / = 

h (a + b) 

/?= 3 -(0,85 + 0,45) = 1,7 m 

plan utile par rapport a la suspension 

PROJET EN FLUORESCENCE 

- Choix du systeme d'eclairage : semi-direct pour 
assurer une bonne diffusion. 

- Choix de la source de lumiere : tubes fluores- 
cents (40 W - 1 ,20 m) ou (65 W - 1 ,50 m) 

BLANC SOLEIL 

- Flux lumineux des tubes : 
(40 W- 1,20 m)=2 100 Im 
(65 W- 1,50 m) = 3 200 Im 

- Nombre de tubes : 
50 000 



2,3 



1,7 (6,85 + 8,60) 

Coefficient de reflexion des murs : 50 % 
Coefficient de reflexion du plafond : 75 % 
d'ou u = 0,46 



F = 



300 x 59 x 1,3 
0,46 



■ - 50 000 Im 



tubes de 40 W • 



2 100 



24 



50 000 

tubes de 60 W 15 

3 200 



Nous retiendrons 1 6 tubes de 65 W en 8 luminaires 
de 2 tubes, cette solution est moins onereuse que 
24 tubes en 12 luminaires 



-disposition des luminaires : deux rangees de 
quatre luminaires suivant figure ci-dessous 

- on verifie que : L * 1 ,5 h = 1 ,5 x 1 ,7 = 2,55 m 



f -j 


k I 


7 


IB 

if 

CJ 


CD 

8,60 




U5 


: I 



PROJET EN INCANDESCENCE 

- Le flux lumineux est : 50 000 Im 

- Lampes couramment utilisees dans une salle de 
classe : puissance 200 W, flux lumineux 2 950 Im. 

- Nombre de sources : 



50 000 
2 950 



-17 



Nous retiendrons : 18 lampes de 200 W en 
3 rangees de 6 luminaires 



- dispositions des luminaires suivant figure ci-des- 
sous 

- on verifie que : L <. 1 ,5 h = 1 ,5 x 1 ,7 = 2,55 m 







9' 


® -.< ?A 


• 


• 




mm® 


• 


• 


® 


<S> -9 ® 



REMARQUE : nous avons utilise 16 tubes fluores- 
cents au lieu de 15 calcules, le nouvel eclairement 
sera done : 



E Fu _ 3 200x 16x0,46 

~ Sd ~ 59 x 1,3 
- puissance installee : tubes 



* 310 Ix 

65x16 = 1 040 W 
26 x 8 = 208 W 
TOTAL - 1 250 W 



BILAN DES DEUX PROJETS (en euros) 



- prix du kilowatt 0,06 

- prix d'une lampe a incandescence (200 W) 1 ,07 

- prix du luminaire sans la lampe 7,62 

- duree de vie d'une lampe 1 000 h 

- cout de Installation dans les deux cas 304,90 



- prix d'un tube de 65 W 3,05 

- prix d'un luminaire sans tube 45,73 

- duree de vie des tubes 4 000 h 

- amortissement sur 10 ans 
(tubes et lampes non compris) 



L'INDICE DE BASE EST DE 1 
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CHARGES DE PREMIER 
INVESTISSEMENT 



Appareils _ 
Installation _ 
Total 



CHARGES ANNUELLES 



AmortissementS- 



Remplacement des lampes 



Consommation. 
Total 



BILAN COMPARATIF 



INCANDESCENCE (a) 
FLUORESCENCE (b) 



DIFFERENCE a-b 
BILAN 



INCANDESCENCE 



(1,07 + 7,62) 18 = . 



156,42 
304,90 



461 ,32 



(7,62 x 18) + 304,90 
10 

1,07 x 18 x 



= 44,21 



700 
1 000 



13,45 



0,06 x 0,2 x 18x700 = 



151,20 
208,86 



CHARGES DE PREMIER 
INVESTISSEMENT 



461,32 
719,54 



- 258,22 



FLUORESCENCE 



(45,73 + 6,10)8 = . 



414,64 
304,90 



719,64 



(45,73 x 8) + 304,90 



10 



= _ 67,08 



305x 16 x 



700 



= _ 8,54 



4 000 

0,06[(0,065 x 16) + (0,026 x 8)]700 = 53,36 



TUBES 



BALLASTS 128,97 



PRIX A L'UTILISATION 



1 an 



208,86 
128,97 



+ 79,89 
-178,33 



2 ans 



417,72 
257,94 



+ 159,78 
-98,44 



3 ans 



626,58 
386,91 



+ 239,67 
-18,55 



4 ans 



835,44 
515,88 



+ 319,56 
+ 61,34 



Le tableau du BILAN COMPARATIF fait apparaitre que le COOT A L'UTILISATION d'un equipement en 
FLUORESCENCE permet d'amortir les charges supptementaires de premier investissement au bout de 
quatre ans. 



7.5.4. 
AIDE A 
LtTABLISSEMENT 
D'UN 
AVANT-PR0JET 
D'ECLAIRAGE 
(L0GICIEL 
TRILUX) 



• Le logiciel permet differentes simulations d'eclairement a partir de parametres entrant dans tout avant- 
projet d'eclairage. 

• Exemple : 

- Caracteristiques du local : 

Longueur X : 7,2 m ; Largeur Y : 4,8 m ; Hauteur H : 3 m ; Distance plan utile/sol : 0,85 m. 

- Facteurs de reflexion : 

Plafond : 0,7 ; Sol : 0,2 ; Mur 1 : 0,5 ; Mur 2 : 0,5 ; Mur 3 : 0,5 ; Mur 4 : 0,5. 

- Luminal res et lampes : 

Luminaire 5082 W-RST/58 ; Lampe : 2 x L 58 W/21 — 10 800 Im. 

• Le logiciel peut donner : (pour un eclairement mini de 500 Ix du local entier) 

- Pimplantation des luminaires ; la repartition des niveaux d'eclairement, le plan utile, les courbes Isolux. 

7.20 m mur 4 




rnu r 2 



195 



- Local entier : E min : 403 Ix ; E max : 1 004 Ix ; E moyen : 797 Ix 

- Zone utile : E min : 724 Ix ; E max : 998 Ix ; E moyen : 883 Ix 

- Implantation des luminaires : 



Lignes 

I 



Luminaires (No - ref.) 



Distance Y\ 
1 er lum 



Distance X, 
1 er lum 



Distance Sj 
entraxe ligne / 



Distance 
bord a bord 



3 * 5082 W - RST/58 
3 * 5082 W - RST/58 



1,2 m 
3,6 m 



1,2 m 
1,2 m 



2,4 m 
2,4 m 



0,85 m 
0,85 m 



Note : II est possible de connaitre I'eclairement reel en tout point du local. 
La repartition des niveaux d'eclairement suivant des lignes X ( ou Y ( \ 
7.20 m 



Definition 
des 
lignes. 



® 



♦ # • * 



® 



Coordonnees des lignes : 

ligne A : X* = m ; Y d = 2,4 m ; X, = 7,2 m ; Y f = 2,4 m 

ligne B : = m ; Y d = 1,2 m ; X f = 7,2 m ; / f « 1,2 m 
(Indice d : debut ; Indice f : fin). 

Nota : les lignes peuvent etre definies suivant Xou suivant V. 



Les valeurs mesurees au niveau des lignes A et B sont don- 
nees en lux dans le local entier pour un plan utile a 0,85 m 
du sol. 



Niveau 

d'eclairement 1000 

suivant 

les lignes 

AetB. 750 



500 



250 



7.20 m 



- La repartition des niveaux d'eclairement, dans le plan entier, en relief 



Niveau 
d'eclairement 
moyen : 
797 Ix. 
Uniformite 
E min/E moy : 
0,63 




O 
O 



7. 20m 
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8. LE CHAUFFAGE DOMESTIQUE ELECTRIQUE 

Une installation de chauffage electrique doit etre associee a une excellente isolation thermique du batiment, a 
une regulation de chaque piece et a une aeration contrdlee. 

8.1. DEMARCHE SIMPLIFIEE DE DETERMINATION D'UN 

AVANT-PROJET DE CHAUFFAGE ELECTRIQUE INTEGRE 



DONNEES 



BESOINS 



t 

CALCULS 



RESULTATS 



- Designation des pieces ou locaux. 

-Temperature eventuellement souhaitee dans chaque piece ou local. 

- Zone d'habitation. 

- Altitude. 

- Exposition des pieces. 

- Nature des mateYiaux (murs, plafonds, sols). 

- Dimensions des pieces ou locaux. 

- Type de chauffage souhaite (eventuellement). 
-Type de sources de chaleur (Eventuellement). 

- Emplacements souhaites (eventuellement suivant I'utilisation). 

- Carte des zones d'implantation (coefficient Kg). § 8.4.1. 
-Temperatures interieures de base (t\). § 8.4.5. 
-Temperatures exterieures de base (y. § 8.4.4. 

-Tableau des coefficients Kq (depend du type de construction et de I'exposition de chaque mur). § 8.4.1 . 

- Caracte>istiques thermiques des materiaux (resistance thermique R, conductibilite thermique A). § 8.6. 

- Coefficients correcteurs : § 8.4.2/3 

- en fonction de I'exposition des parois. 

- en fonction de I'humidite (jour de pluie), 

- en fonction de la hauteur du local. 

- Nombre d'occupants. 

LOCAUX SITUES A MOINS DE 200 M D'ALTTTUDE ET DE MOINS DE 4 M SOUS PLAFOND 
(volume inferieur a 500 m 3 ) 



P(kW) = (0,025 V. Kg . /g - 0,2 n 



P(kW) = (0,050 V. Kg . Kc) - 0,2 n 



BUREAUX ATELIERS-ENTREPOTS-MAGASINS 

Voir majoration pour altitude et pour grande hauteur sous plafond (§ 8.4.2.) 

LOCAUX DE VOLUMES IMPORTANTS ET 
DE SITUATION GEOGRAPHIQUE EXCEPTIONNELLE 



1000 



860 



- Puissance a installer (nombre d*appareils). 

- Emplacements recommandes. 

- Type de fonctionnement : 

- tout ou rien, 

- regulation, 

- programmation, 

- d^lestage. 

- Systeme d'aeration controle. 



Note ; Une demarche plus elaboree de determination d'un AVANT-PROJET de chauffage existe, elle fait 
appel a des donnees maitrisees essentiellement par les specialistes. Cependant, la demarche sim- 
plified donne des resultats tout a fait acceptables pour les locaux d'habitation. 
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8.2. INFORMATIONS SUR LES ELEMENTS CHAUFFANTS UTILISES 
EN CHAUFFAGE ELECTRIQUE INTEGRE HAUTE ISOLATION (ceih.) 



APTITUDES 



TYPE 



FONCTIONNEMENT 



CARACTERIST1QUES 



SCHEMA 



APPLICATIONS 



CONVECTEURS 

CHEMINEES 
METALLIQUES 



Chassis metailique 
ouvert en partie infe- 
rieure et en partie 
superieure (arrivee et 
sortie d'air). 
Convection naturelle. 
Chauffage direct. 



NFC 73-250/251 



Puissance : 
de 500 a 3 000 W. 
Thermostat int6gre. 
Alimentation : 230 V. 
Resistances chauf- 
fantes : 

- boudinees nues, 

- tissees nues, 

- blindees. 
Faible inertie. 




Habitations. 
Locaux industrieis. 
Bureaux. 
Chauffage electrique 
integre. 

Installation 6conomi 
que. 



Carcasse metailique. 
Circulation d'air par 
contact direct super- 
ficiel. 

Chauffage direct. 



Puissance : 
de 500 a 3 000 W. 
Alimentation : 230 V. 
Thermostat integre. 



circulation 
I'slr 



RADIATEURS 



NFC 73-250/251 




Habitations. 
Locaux industrieis. 
Bureaux. 
Necessite d'une 
bonne isolation ther- 
mique des locaux. 
Installation economi 
que. 



CONVECTEURS 
AVEC 
VENTILATION 
MECANIQUE 



Chassis metailique 
ouvert en partie infe- 
rieure avant (arriv6e 
d'air ambiant), ouvert 
en partie superieure 
avant (sortie d'air 
chaud), ouvert sur 
I'exterieur en partie 
inferieure arriere. 
Chauffage direct. 



NFC 73-250/251 



Puissance : 
de 500 a 3 000 W. 
Alimentation : 230 V. 
Thermostat integre\ 



1 I >— ^> c,rc 




Habitations. 
Locaux industrieis. 
Bureaux. 
Necessite d'une 
bonne isolation ther- 
mique des locaux. 
Ne necessite pas un 
renouvellement d'air. 
Installation economi- 
que. 



Chassis metailique. 
Ouverture inferieure 
et superieure pour 
circulation d'air. 
Chauffage direct. 



CONVECTEURS 
PLINTHES 



Puissance : 
600 W maximum par 
metre de longueur. 
Dimensions reduites : 

- largeur : 

15 cm maximum, 

- epaisseur : 

5 cm maximum. 
Alimentation : 230 V. 




Habitations. 
Bureaux. 

Chauffage Electrique 
integre\ 

Installation economi- 
que et esthetique. 



NFC 73-250/251 
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APTITUDES 



TYPE 



FONCTIONNEMENT 



CARACTERISTIQUES 



SCHEMA 



APPLICATIONS 



PANNEAUX 
RADIANTS 



Chauffage par rayon 
nement. 

Pas de cheminee. 
Corps de chauffe : 
-circuit imprim6 sur 

support de verre ou 

tole emaillee ; 

- trame metallique 
noyee dans I'isolant ; 

- resistance boudi- 
nee. 



Dans un tube metal- 
lique avec isolant 
mineral. 

Resistance boudinee 
dans un tube sous 
vide. 

Puissance maxi : 
2 000 W par m 2 . 
Thermostat integr6. 



NFC 73-250/251 




Habitations. 
Bureaux. 

Chauffage electrique 
integr6. 



CONVECTEUR 
DE SOL 



Convecteur encastre 
dans le sol, diminue 
rencombrement. 
La cheminee doit etre 
concue avec une 
amenee laterale d'air 
ambiant. 

Difficult^ d'entretien. 



Puissance : 

de 500 a 3 000 W. 

Alimentation : 230 V. 



CHEMINEE resistances grille 




Habitations. 
Bureaux. 

Locaux d'exposition. 
Magasins. 

Chauffage electrique 
integral 



COUPE DE CONVECTEUR DE SOL 



CABLES 
CHAUFFANTS 



Element chauffant en 
nappe, place dans les 
dalles dotage ou dans 
les dalles terrasses. 
Puissance lineaire 
maxi : 33 W par m. 
Alimentation : 230 V. 
Cables : isolant mineral. 

- ecran metallique, 

- aluminium (TBT). 



terminaison— . 
isotant 



sortie froide 
CU ou Nl 

terminaison ■ 



- prise de terre 



- partie 
chauffante 



- prise de terre 

- alimentation 



cordelettes / 
de maintien\ 

■O — * 

■D 



Utilise en chauffage 
BI-JONCTION. 
(Cable chauffant pour 
chauffage de base et 
radiateurs pour Cap- 
point.) 

Habitations indivi- 
duelles ou collectives. 
Bureaux. 

Tres confortable et 
economique. 



Nappe ou trame chauffante 



Element chauffant 
NFC 32-330 



RADIATEURS 
D'APPOINT 



Le choix du radiateur 
est fonction des 
besoins (chauffage 
rapide, et momen- 
tane, ou chauffage 
d'appoint). 



Puissance : 
de 500 a 3 000 W. 
Thermostat integr6. 
Alimentation : 230 V. 
Infrarouge. (Fig. 1) 
Soufflant. (Fig. 2) 
Bain d'huile. (Fig. 3) 




Habitations. 
Locaux industriels. 
Bureaux. 
Magasins. 
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8.3. LES CABLES ELECTRIQUES CHAUFFANTS 

(D'APRiSTRESCO) 

8.3.1. DEMARCHE DE DETERMINATION D'UN AVANT-PROJET 

D UN CHAUFFAGE ELECTRIQUE PAR LE SOL nfc 32-330 

DONNEES - Plan architectural de I'habitation 

- Les equipements interieurs (salle d'eau, cuisine, placards...) 

- La ou les cheminees 

- Les contraintes imposees par ('entrepreneur de maconnerie (notamment au niveau des dalles) 

- Les autres donnees (§ 8.1.) 

V 

BESOINS - Deperditions calorifiques de chaque piece (voir § 8.1.) 

- Surfaces equipables de chaque piece 

- La puissance a installer en respectant les valeurs a ne pas depasser 

- Les caracteristiques des cables chauffants 

CALCULS - Determiner les deperditions calorifiques piece par piece (§ 8.1 .) 

- Determiner les surfaces equipables de chaque piece en deduisant : 

- la surface des placards 

- la surface des elements de cuisine 

- la surface des baignoires et des receveurs de douche 

- la surface des cheminees 

- Line zone d'au moins 40 cm a partir du nu interieur des murs exterieurs ainsi que les feux ouverts 

- Une zone d'au moins 20 cm autour des gaines des tremies et des conduits de fumee 

- Determiner la puissance admissible en fonction de I'epaisseur des dalles : 

- dalle d'epaisseur 8 cm : 1 1 W/m 2 admissible 

- dalle d'6paisseur 10 cm : 140 W/m 2 admissible 

- dalle d'6paisseur 15 cm : 170 W/m 2 admissible 

- Repartition piece par piece de la puissance de base 

- Calcul des appoints piece par piece (Pa) 

P a = 1 ,2 x deperdition - (Puissance de base/3) 



- Le tableau Fig. 4, ci-dessous, donne le type de cable en fonction de la puissance calcuiee, et de la lon- 
gueur disponible dans la piece (mode de pose Fig. 5). 



Reference 


Puissances 


Longueurs 


Emissions 


Liaisons froides 


Kit 


W. 


m 


lineaires 


Sections 


Longueur 


K1 


1050 


32 


32,8 W/m 






K2 


1250 


38 


32,9 W/m 


1,5 mm 2 




K3 


1800 


55 


32,7 W/m 






K4 


2300 


70 


32,9 W/m 




10m 


K5 


2600 


81 


32,1 W/m 






K6 


3000 


111 


27,0 W/m 


2,5 mm 2 




K7 


3300 


101 


32,7 W/m 







- Les appoints sont fournis par des convecteurs eiectriques. 

Fig. 4 - Tension d'alimentation 230 V. 
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8,3.2. REALISATION DU PLAN DE POSE (EXTRAIT DU DTU 65.7) 



DETERMINATION DU PAS DE REPARTITION POUR CHAQUE PIECE. 

- Le PAS est defini suivant la puissance a installer et la surface equipable. 

S : Surface equipable 

L : Longueur du cable 

d : distance separant deux spires 

qui ne peut etre inferieure a 10 cm I I I I 

Note : un element chauffant peut interesser plusieurs pieces. 



[44 



d(cm) = 100 



S(nr') 
L (m) 




Fig. 5 : Exemple de plan de pose. 



- Connaissant la puissance a installer dans une piece et remission lineaire, on peut alors calculer la longueur de cable 
chauffant a placer dans la surface equipable. 



8.3.3. POSE DU CABLE 



- Les cables ne doivent jamais traverser les joints de dilatation. 

- Positionner le cable au sol et le fixer avec des epingles a 
chaque extremite des spires et au maximum tous les metres. 
Respecter un pas regulier. 

- Placer une gaine de diametre 12 mm, qui recevra ulterieure- 
ment la sonde de sol de la regulation. Elie sera placee entre 
deux spires de cable et le plus pres possible de la surface. 
Eventuellement, dans la chape de carrelage. 

- Avant de proceder au coulage du beton, il y a lieu de reperer 
sur le plan de pose la position exacte des jonctions. 



Tube — 12 mm 




Cable chauffant 


j 












Chappe £ 


Mi 




Da*. 

*. . • .<* •.-,•■'■» 






VUE EN COUPE 




VUE EN PLAN 





Note : S'assurer que la resistance thermique du revetement n'excede pas 0,15 m 2 °C/W. 
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8.3.4. EXECUTION DES PLANCHERS CHAUFFANTS PAR CABLES 

ELECTRIQUES ENROBES DANS LE BETON (d^sdtuss.? 



> DISPOSITIONS PARTICULIERES 

- PLANCHERS DALLE PLEINE 

- Les elements de chauffage doivent etre places au-des- 
sus de I'armature inferieure de la dalle et etre lies a cette 
armature. 

- L'epaisseur minimale d'enrobage doit etre de 30 mm, il 
est conseille de prevoir 5 cales au m 2 dans le cas d'ar- 
matures en rouleau et 3 cales au m 2 dans le cas des 
armatures en plaque. 

- La dalle doit etre coulee en une seule fois. 

- PLANCHERS AVEC PREDALLE 

- Les elements de chauffage doivent etre places directe- 
ment au-dessus des pr6dalles, apres mise en place, s'il 
y a lieu, d'armatures de renfort aux joints. 



- PLANCHERS PREFABRIQUES AVEC DALLE DE COM- 
PRESSION 

- Les elements de chauffage doivent etre places immediate- 
ment au-dessus de I'armature de la dalle de compression. 

- PLANCHERS PREFABRIQUES AVEC MATERIAUX RESIUENTS 
(entrevous isolants) memes prescriptions que ci-dessus. 

- PLANCHERS AVEC CHAPE RAPPORTEE 

- Les elements de chauffage doivent etre places directe- 
ment sur le support. 

-PLANCHERS AVEC DALLE RAPPORTEE FLOTTANTE 
ARMEE 

- Les elements de chauffage doivent etre places au-dessus 
d'une armature et etre lies a cette derniere sort directement 
sort par I'intermediaire d'accessoires. 



Dalle pleine 
(art. 4.31) 



Mm 

30 mm 



Dalle pleine sur 
predalle en b6ton 

(art. 4.32) 



Mini 
30 mm 




Dalle pleine 



Predalle beton 



Dalle de compression 
sur plancher prefabrique, 
entrevous ceramique 
ou beton 
(art. 4,33) 




Dalle de compression 
• • 9 



Plancher prefabrique 



Dalle de compression 
sur plancher prefabrique, 
entrevous isolants 

(art. 4.34) 




Dalle de compression 
• • • 



Plancher prefabrique isolant 



Chape rapportee 
sur dalle pleine ou dalle 
de compression sur 
plancher prefabrique 
(art. 4.37) 




Dalle pleine 



Predalle beton 



Dalle rapportee 
flottante armee 



(art. 4.38) 




T 30 mm± 10 

'Mn 

40 mm± 10 



Dalle flottante armee 
• • • 



Note : Les dispositions ci-dessus ne sont presentees que sous forme de schemas de principe et ne concernent que I'envi- 
ronnement du cable chauffant. 
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8.4. ELEMENTS PERMETTANT DE VERIFIER LES CALCULS 
D'UN AVANT-PROJET DE CHAUFFAGE 



MODE DE CALCUL SIMPLIFIE 



8.4.1. 
LOCAUX SITUES 
A MOINS 
DE 200 m 
O ALTITUDE ET DE 
MOINS DE4 m 
SOUS PLAFOND 
VOLUME 
INFERIEUR 
A 500 m 3 



BUREAUX P= (0,025 V. Kg . iQ - 0,2 n 

(kW) 

ATELIERS P = (0,050 V . Kg. k c )-0,2 n 

ENTREP6TS (kW) 
MAGASINS 



n : nombre d'occupants 

V=L.I.H 
(m 3 ) 




VALEURS DU 
COEFFICIENT Kc 



TYPES DE 
CONSTRUCTION 



ENVIRONNEMENT 



Murs extgrieurs bien exposes. 
Le reste entoure" de locaux chauff§s. 



Un mur extGrieur tr6s mal expose 

(nord, vents violents, etc). 

Le reste entoure" de locaux chauff6s. 



2 ou 3 murs ext6rieurs mal exposes 
(nord, vents violents, etc). 
Les parties environnantes 6tant peu ou 
pas chauffers. 



o." [S3 

i nrm 



VALEURS DU 
COEFFICIENT Kq 




Construction 
en murs epais 
(25 cm) 



1.10 



1,20 



Construction 
legere (ossa- 

ture b6ton 
grands 

vitrages) 



1,10 



1,20 



1,30 



Construction tres 
I6gere (atelier 
avec portes 
frequemment 
ouvertes) 



1,20 



1,30 



1,40 



8.4.2. 
LOCAUX SITUES 
A PLUS DE 200 m 

OALTITUDE 
ET/OU D UNE HAU- 
TEUR DE 
PLAFOND 
SUPERIEURE 
A4m 



MAJORATION POUR ALTITUDE 

de 200 a 500 m : + 10% 
de 500 a 1 000 m : + 20 % 
de 1 000 a 1 500 m : + 30 % 
de 1 500 a 2 000 m : + 45 % 



Exemple : soit a chauffer un atelier, longueur : 
10 m, largeur : 8 m, hauteur : 6 m, situation region 
parisienne, occupation 20 personnes. 
Construction legere a ossature beton avec 
grandes ouvertures - Atelier isole mal exposed 



MAJORATION POUR GRANDE HAUTEUR 
SOUS PLAFOND 

H=5m : + 3% 
H=5m : + 6% 
H=8m :+12% 
H= 10 m : + 18% 
V = 10x8x6 = 480m 3 

Kg=1 

Kc= 1,30 

Majoration hauteur sous plafond : 6 % soit 1,06 
P = [(480 x 1 x 1 ,3 x 0,050) - 0,2 x 20] x 1 ,06 = 29 kW 



II faut calculer successivement : 
la puissance dissipee par chaque element consti- 
tuant une piece (murs, cloisons, plafond, planchers, 
ouvertures, etc.) 



8.4.3. 
LOCAUX 
DE VOLUMES 
IMPORTANTS ET 
DE SITUATION 
GEOGRAPHIQUE 
EXCEPTIONNELLE 



1 = 



B60 



CORRECTIONS (C) : - augmenter 4 de 1 °C pour 
les villes moyennes et de 2 °C pour PARIS et LYON 

- capacite caJorifique : murs epais, 25 cm, pas de 
correction, 

constructions legeres : diminuer 4 de 2 °C 

- constructions legeres (atelier) : diminuer 4 de 3 °C 

PUISSANCE NECESSAIRE POUR UNE PIECE (Pj) 



K 



coefficient : global de conductibilite ther- 
mique en kcal/h/m 2 /°C 
temperature interieure de base (§ 8.4.5) 
temperature exterieure de la paroi ou tempe- 
rature exterieure 4 modifiee par un facteur de 
correction (C). ^ m = 4 ± C 
temperature exterieure de base (§ 8.4.4) 



Pj = (2P}.C) + 



1 000 



1 ^ 


1 


e J_ 


K = 


— + 
8 


X + 18 



A : conductivity thermique utile W/m °C 



C : Coefficient correcteur : 

- locaux exposes au nord, nord-est, nord-ouest : 1 ,2 

- locaux humides (plus de 40 j de pluie en hiver) : 1 ,2 

- hauteur du local supe>ieure a 4 m : 1,1 + (0,02 
par m au-dessus de 4 m). Le 2 e terme de la for- 
mule correspond aux pertes par ventilation. 

V : volume de la piece en m 3 

PUISSANCE NECESSAIRE POUR LE LOCAL 
COMPLET 
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8.4.4. TEMPERATURES EXTERIEURES DE BASE 4 (D'APtis documents techniques unifi£s) 



Altitude 
(m) 



oa2oo 

201 a 400 
401 * 500 



501 a 600 
601 J700 
701 & 800 
801 a 900 

901 a 1000 



1001 a 1100 
1101 a 1200 

1201 a 1300 
1301 a 1400 
1401 a 1500 



1501 a 1600 
1601 a 1700 
1701 a 1800 
1801 a 1900 
1901 a 2000 



2001 a 2100 
2101 a 2200 
2201 a 2400 
2401 a 2600 
2601 a 2800 
2801 a 3000 
plus de 3000 



Temperatures extSrieures de base (°C) pour des tem- 
peratures de base au niveau de la mer de 



-4 °C -5 °C -6 °C -8 °C -9 °C -10 °C -12 °C -15 °C 



-8 



-8 



-8 
-8 
-8 
-8 
-8 



-15 
-15 
-16 
-17 
-18 
-19 
-20 



- 9 
-10 
-11 
-12 
-13 



-14 
-14 
-14 
-14 
-14 



-14 
-14 
-14 
-14 
-14 



-14 
-14 
-14 
-14 
-14 
-14 
-14 



- 8 

- 9 
-10 



-16 
-17 
-18 
-19 
-20 



-21 
-22 
-23 
-24 
-25 



-26 
-27 
-28 
-29 
-30 
-30 
-30 



-10 
-11 
-12 



-13 
-14 
-15 
-16 

-17 



-18 
-19 
-20 
-21 
-22 



-23 
-24 
-25 
-26 
-27 



-28 
-29 
-30 
-30 
-30 
-30 
-30 



-12 
-13 
-14 



-15 
-16 
-17 
-18 
-19 



-20 
-21 
-22 
-23 
-24 



-24 
-24 
-24 
-24 

-24 



-24 
-24 
-24 
-24 
-24 
-24 
-24 



-15 
-15 
-16 



-17 
-18 
-19 
-20 
-21 



-22 
-23 
-24 
-25 
-25 



-25 
-25 
-25 
-25 
-25 



-25 
-25 
-25 
-25 
-25 
-25 
-25 




lies de la Manche, 
de I'Atlantique ^< 
et de la 

Mfiditerranee °C 



- Limites de zones 

- Distance de la mer = a 25 km 

- Cretes situees au sud du cours de I'Aveyron 
Les valeurs non cerclees situees dans les mers et oceans 
correspondant a une distance de la mer inferieure a 3 kilometres. 



La temperature exterieure de base est la temperature minimale quotidienne constatee 5 fois au moins au cours d'une annee. 

Par convention, la puissance de chauffage a installer est determinee a partir de la temperature de base figurant sur la carte 
ci-dessus. 

Pour tenir compte de I'altitude du lieu considere, cette temperature doit etre corrigee en fonction du tableau ci-dessus. Pour 
les versants ensoleilles, il n'y a pas lieu de retenir de temperature de base inferieure a -25 °C. 



8.4.5. TEMPERATURES INTERIEURES DE BASE % 



HABITATIONS 

Locaux d'habitation 1 8 °C 

Locaux a usages communs et circulations 

collectives chauffes 15 °C 

ECOLES 

Classes et salles analogues 18 °C 

Douches 21 °C 

Circulations, gymnases 1 5 °C 

HOPITAUX 

Se reporter aux pieces du marchS 

GARAGES CHAUFFES 5 °C 



- Sauf indications contraires donnees dans les pieces du 
marche, on prendra les valeurs suivantes : 

RESTAURANTS, BATIMENTS PUBLICS, 
EGLISES, TEMPLES, SALLES DE SPECTACLES 



Vetements d'exterieur conserves 1 5 °C 

Vetements d'exterieur enleves 1 8 °C 

Circulations 15°C 

BUREAUX 18°C 

MAGASINS 

En general 18 °C 

Salons d'habillage 21 °C 



LOCAUX INDUSTRIELS ET ARTISANAUX 
Se reporter aux pieces du marche 



8.4.6. NORMES ET REGLEMENTS DE REFERENCE 



NORMES : NFC 73-200 : Regies generates de securite des appareils Slectrodomestiques chauffants. 

NFC 73-250 : Appareils 6lectrodomestiques chauffants. Appareils de chauffage des locaux et appareils analo- 
giques. Regies de securite. 

NFC 73-251 : Appareils electrodomestiques chauffants. Appareils de chauffage eJectrique des locaux. Regies 

d'aptitude a la fonction. 
NFC 15-100 : Execution et entretien des installations electriques de premiere categorie. 
NFC 14-100 : Installations de branchements de premiere categorie. 
DOCUMENTS TECHNIQUES UNIFIES (DTU). 

Regies Th.K77 (nov. 1977).Titre I : Regies de calcul des caracteristiques thermiques utiles des parois. 

Regies Th. (nov. 1977).Titre II : Regies de calcul des caracteristiques thermiques utiles des parois, des deperditions de base 

des batiments et du coefficient G des logements et autres locaux d'habitation. 

Regie Th-G77 (nov. 1977). Titre III : Regies de calcul du coefficient G des logements et autres locaux d'habitation et du coef- 
ficient G-i, des batiments autres que les batiments d'habitation. 

DTU 70-2 (1981). Installations electriques des batiments a usage collectif, bureaux et assimiles, blocs sanitaires et garages. 
Cahier des charges. 
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8.5. DEFINITIONS DES CLIMATS 



(D'apres DOCUMENTS TECHNIQUES UNIFIES) 



8.5.1. 
ZONE 
CLIMATIQUE 

D'HIVER 
DE CHAQUE 
DEPARTEMENT 



La reglementation thermique du 24 mars 1982 distingue trois zones climatiques d'hiver : H1, H2, H3 



Zone 

1 Ain H1 

2 Aisne H 1 

3 Alpes H1 

4 Aipes-de-Haute-Provence H 2 

5 Hautes-Alpes H 1 

6 Alpes-Maritimes H 3 

7 Ardeche H2 

8 Ardennes H 1 

9 Ariege H 2 

10 Aube H 1 

11 Aude H3 

12 Aveyron H 2 

13 Bouches-du-Rhdne H 3 

14 Calvados H 1 

15 Cantal H1 

16 Charente H 2 

17 Charente-Maritime H 2 

18 Cher H2 

19 Correze H1 

20 Corse H 3 

21 C6te-d'0r H1 

22 C6tes-d'Armor H2 

23 Creuse H 1 

24 Dordogne H2 

25 Doubs H 1 

26 Dr6me H2 

27 Eure H1 

28 Eureet-Loir H 1 

29 Finistere H 2 

30 Gard H 3 

31 Haute Garonne H 2 

32 Gers H 2 



Zone 

33 Gironde H2 

34 Herault H3 

35 Hle-et-VHaine H2 

36 Indre... H2 

37 Indre-et-Loire H2 

38 Isere H1 

39 Jura.... H1 

40 Landes H2 

41 Loir-et-Cher H2 

42 Loire H1 

43 Haute-Loire H1 

44 Loire-Atlantique.. „ H2 

45 Loiret H1 

46 Lot H2 

47 Lot-et-Garonne ..... H 2 

48 Lozere H2 

49 Maine-et-Loire H2 

50 Manche H2 

51 Marne H1 

52 Haute-Marne H1 

53 Mayenne H2 

54 Meurthe-et-Moselle H 1 

55 Meuse H 1 

56 Morbihan ...H2 

57 Moselle ...H 1 

58 Nievre H1 

59 Nord H1 

60 Oise H1 

61 Orne H1 

62 Pas-de-Calais H1 

63 Puy-de-D8me H1 

64 Pyr6n6es-Atlantiques H 2 



Zone 

65 Hautes-Pyr6nees H 2 

66 Pyrenees-Orientales H 3 

67 Bas-Rhin H1 

68 Haut-Rhin H1 

69 Rh6ne H1 

70 Haute-Saone H 1 

71 Saone-et-Loire H 1 

72 Sarthe H2 

73 Savoie.. H1 

74 Haute-Savoie H 1 

75 Paris H1 

76 Seine-Maritime H 1 

77 Seine-et-Marne ... H 1 

78 Yvelines .H 1 

79 Deux-Sevres H 2 

80 Somme H1 

81 Tarn H2 

82 Tarn-et-Garonne H2 

83 Var H3 

84 Vaucluse H2 

85 Vend6e H2 

86 Vienne H2 

87 Haute-Vienne H 1 

88 Vosges H1 

89 Yonne H1 

90 Territoire-de-Belfort H 1 

91 Essonne H1 

92 Hauts-de-Seine H1 

93 Seine-Saint-Denis H 1 

94 Val-de-Marne H1 

95 Vald'Oise H1 




Note 



• Les constructions situees a plus de 800 m d'altitude sont en zone H1 lorsque le departement est 
indique comme etant en zone H2, et elles sont en zone H2 lorsque le departement est indique 
comme etant en zone H3. 
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8.5.2. 
DEGRES 
JOURS UNIFIES 



Les degres-jours permettent d'apprecier la severity du climat. 

Pour chaque jour, le nombre de degres-jours est egai a la difference entre la temperature interieure du 

local et la moyenne des temperatures minimale et maximale du jour conside>6. 

Les degres-jours unifies sont calcules en fixant a 18 °C la temperature interieure du local. 

Le tableau ci-apres indique le nombre de degres-jours unifies a prendre en compte pour la p6riode 
conventionnelle de 232 jours s'etendant du 1 er octobre au 20 mai. (D'apres les releves sur une periode de 
5 ans par EDR) 



DEPARTEMENTS 
STATIONS D OBSERVATION 



1 Ain 

AmbSrieu 

2 Aisne 

Eparcy 

Saint-Quentin _ 

3 Allier 
Vichy _ 



4 Alpes-de-Haute-Piwence 

Altos 

Saint-Andr£-les-Alpes 

St-Auban-sur-Durance_ 

5 Alpes (Hautes) 

Agnieres-en-Devoluy 

Embrun 

Gap-Ville 

Gap-col Bayard 

Laragne- 



Le Monetier-les-Bains 

Le Mon§tier-Sestrieres_ 

Orcieres 

Vars 

6 Alpes-Maritimes 

Andon-Bas Thorence 

Antibes-Garoupe 

Antibes-ONM 

Breil-sur-Roya 

Cannes 



Isola. 
Monaco_ 



Nice-Cote d'Azur. 
Puget-Th6niers_ 



St-Dalmas-le-Selvage 

St-Etienne-de-Tine'e-Auron 

St-Jean-Cap-Ferrat 

Valence 

7 Ardeche 

Tournon 

8 Ardennes 

Rocroi 

Sedan 

9 Ariege 
Aston _ 



Auzet-Pradteres_ 
Couflens-Salau. 



L'Hospitalet-pres-l'Andorre_ 

M6rens-les-Vals 

Saint-Girons 

Saintein-Eylie 

10Aube 

Romilly-sur-Seine 

11 Aude 

Carcassonne 

12 Aveyron 

Millau 

Rueyres-Brommat 

Villefranche-de-RouergLje 

13 Bouches-du-Rhone 
Aix-en-Provence_ 



Bee de f'Aigle la-Ciotat 

Istres 

Marseille-Cap Croisette 

Marseille-lies Mon 

Pomegues 

Marseille-Marignane 

Marseille-Observatoire _ 
Port-de-Bouc 



Salon de-Provence _ 
14 Calvados 

Caen 

Deauville-St-Gatien_ 
Longnes-sur-Mer — 
Villerville 
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250 

1 431 
896 
457 

1 260 
871 
775 

1 249 
573 

1 490 

2 000 
1 440 
1 800 

1 168 
74 
8 
221 
3 
211 
870 
55 
2 

420 
1510 
1 610 
138 
321 

123 

286 
153 

556 
1 200 

855 
1428 
1094 

411 

870 

77 

123 

410 
732 
250 

215 
328 

23 
116 

63 
3 

75 
8 
59 

66 
144 

66 
113 



Nbre 
de Dju 



2 626 

2 963 
2 724 

2 506 

3 470 
3 323 

2 213 

3 765 
2 870 

2 789 

3 605 

2 626 

3 735 

4 475 
3 586 
3 888 

3150 
1319 
1316 
1977 
1619 
1742 

2 925 
1 112 
1 465 
2150 

3 349 
3 428 

1 202 
1867 

2 314 

3 089 
2 939 

2 425 
2 895 

2 824 

3 206 
2 835 
2 272 
2 717 

2 620 

1930 

2 374 
2 703 
2176 

1 750 
1 583 
1710 
1373 
1421 
1 790 
1627 
1664 

1 853 

2 451 
2517 
2 412 
2 419 



DEPARTEMENTS 
STATIONS ^OBSERVATION 



15 Cantal 

Aurillac. 



Chavignac-l'Aigle 

Ferrieres St-Mary 

Lafeuillade-en-Vezie 

Lavastrie-G randval 

Le Claux 



Marcoles 

Marmanhac. 
Massiac 



Saint-Flour _ 

16 Charente 

Angoulfime. 
Cognac 



17 Charente-Maritime 

Chassiron-OI6ron_ 
lle-d'Aix_ 



La Rochelle-Laleu 

La Rochelle-Port 

Pointe-de la-Coubre 

Rochefort-sur-Mer 

18 Cher 

Avord. 



Bourges-M6t£o 

Bourges-Observatoire- 

19 Correze 



20 Corse 

Ajaccio-Campo del Oro_ 

Ajaccio-la-Parata 

Albertacca-Popaja 

Bastia-Poretta 

Bonifacio-Cap Perfusate. 

Calvi-Cap Cavallo 

Calvi-Ste-Catherine — 

Cap Corse 

Carbini-Marghese 

Pita Canale. 



Sartene-Madonina 

SoJenzara 

Cfite-d'or 

Baigneux-les-Juifs 

Chatrllon-sur-Seine 

Dijon-Larrey. 



Dijon-Longvic 

22 Cotes-d'Armor 

He de Brehat 

Mur de Bretagne- 

Gueri&Jan 

Perros-Guirec - 
Ploumanac'h 



Plevenon-Cap Frehel- 

Rostrenen 

Saint-Cast 



23 Creuse 

La Courtine 

24 Dordogne 

Bergerac 

25 Doubs 

Besancon 

Charquemont_ 



25 Drdme 

Lus-la-Croix-Haute _ 
Mont§limar_ 



Montsegur-sur-Lauzon _ 
Nyons 

27 Eure 

28 Eure-et-Loir 

Chartres . 



Chateaudun. 



680 
300 
663 
760 
830 
1 050 
710 
650 
535 
906 

83 
30 

11 
7 

14 
1 
6 
3 

177 
156 
153 



4 

152 
1 074 

10 
105 
290 

57 
110 
980 
360 

50 

17 

409 
263 
316 
220 

35 

128 

78 
60 
262 
46 

765 



311 
870 

1036 
73 
150 
260 



155 
127 



Nbre 
de Dju 



2 921 
2 412 
2 926 

2 898 

3 035 
3 255 
2 808 
2 929 

2 935 

3 302 

2136 
2 077 

1 853 

1 846 

2 025 
1 945 

1 864 

2 057 

2 487 
2 453 
2 418 

2 250 
a 

3 200 

1531 
1 207 
3 022 
1478 
1 259 
1460 
1384 

1 126 

2 774 
1538 
1741 
1305 

2 868 
2 748 
2 626 
2 675 

2 025 

2 334 

2105 
2133 

2 445 
2115 

3 061 
2 079 

2 719 

3 548 

3 389 
2121 
2 214 
2 226 
2 500 
a 

2 600 
2 586 
2 521 



DEPARTEMENTS 
STATIONS D'OBSERVATION 



29 Finistere 

Brest-Guipavas 

Brest-Tour C6sar_ 

Fouesnant 

lie de Batz. 



I le d'Ouessant 

lie Pentret-les-GI6nans 

Land6da-Aber Wrac'h 

Lanveoc-Poulmic 

Pointe de Penmarc'h 

Pointe du Raz_ 



Pointe Saint-Mathieu 

Pointe du TouSnguet-Camaiet. 

30 Gard 

Mont AigouaL 



NTmes-Courbessac 

31 Garonne (Haute) 

Bagneres-de-Luchon 

Toulouse-Blagnac 

Toulouse-Francazals 

Toulouse-Observatoire 

32 Gers 

33 Gironde 

Bordeaux-M6rignac 

Bordeaux Observatoire 

Cap-Ferret 

Cazaux 

Villenave-d'Ornon 



34 Herault 

Montpellier-Bel Air 

Montpellier-Fr6jorgues_ 
Sete 



35 Ille-et-Vilaine 

Cancale-Pointe au Grouin_ 

Dinard-Pleurtuit 

Rennes 



36 Indre 

Chateauroux— 

37 Indre et-Loire 

Tours 



38 Isere 

Alpe-de-Venosc_ 
Besse-en-Oisans_ 
Grenoble-Eybens_ 
La C6te-St-Andr6_ 

La Tour-du-Pin 

Mont-de-Lans_ 



Pellafoi-Le Sautet 

St Hilaire-du-Touvet_ 
Vienne_ 



Villard-de-Lans_ 



39 Jura 

Saint Claude-Etables 

40 Landes 

Biscarosse 

Dax . 

Mont-de-Marsan 

41 Loir-et-Cher 

Romorantin 



42 Loire 

Saint-Etienne-BouthSon _ 

43 Loire (Haute) 

Le Puy-en-Velay 

44 Loire-Atlantique 

Escoublac-La Baule 

Nantes-Chfteaux-Bougon . 

Nantes Observatoire 

Saint-Nazaire-Chemoulin 

Saint-Nazaire-Montoir 



Alt 


Nbre 


m 


de Dju 


98 


2180 


44 


1990 


DU 




36 


2 032 


25 


1 878 


25 


1 869 


38 


2 022 


79 


2 103 


16 


1 894 


85 


1 891 


17 


1 898 


46 


1948 


1 567 


2 928 


59 


1 782 


630 


2 511 


147 


2 070 


161 


2 016 


194 


2 035 




2 000 




1 




2 150 


47 


2 037 


74 


1896 


9 


1652 


24 


1 927 


25 


1 987 


81 


1 703 


5 


1 825 


94 


1 520 


40 


2118 


65 


2 257 


35 


2 292 


160 


2 403 


96 


2 338 


1 400 


3 489 


1 470 


3 700 


223 


2 614 


360 


2 730 


339 


2 862 


1 050 


3 433 


800 


3 309 


1 150 


3 352 


213 


2 646 


1 050 


3 451 


400 


2 918 


23 


1 757 


31 


1785 


59 


2 036 


84 


2 467 


399 


2 636 


714 


2 905 


5 


2 074 


26 


2199 


41 


2 214 


24 


2 087 




2157 
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DEPARTEMENTS 
STATIONS D'OBSERVATtON 



Alt 


Nbre 


m 


de Dju 


124 
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2 132 




2 078 


61 


2 700 




i 




3 500 



DEPARTEMENTS 
STATIONS D'OBSERVATtON 



de Dju 



DEPARTEMENTS 
STATIONS D'OBSERVATtON 



45 Loiret 
Orleans-Bricy_ 

46 Lot 

Gourdon 

47 Lot-et-Garonne 
Agen. 



48 Lozere 



49 Maine-et-Loire 

Angers 

Bauge. 



50 Manche 

Cap de la Hague. 

Cherbourg. 



Granville-Pointe-du-Roc. 

lie Chaussey 

Pointe de Barfleur 

Portbail 

51 Marne 
Mourmelon-le-Grand_ 
Reims 

52 Marne (Haute) 



Lang res _ 

Saint-Dt2ier_ 



53 



54 Meurthe-et-Moselle 

Nancy. 



Sai nt-Nicolas-de-Po rt „ 
Toul 

55 Meuse 

Bar-le-Duc-Loxeville 

Haudiomont 

56 Morbihan 

Carnac 

Grand Mont- 
Saint-Gildas-de Rhuys_ 

Grois-Reg-Melen 

Lorient-Lann Bihouee_ 

Pointe de Gavres 

Pointe du Talut- 

Belle-lle-en-Mer 

Port-Louis 

57 Moselle 

Chlteau-Salines 

Gondrexange 

Kerling-les-Sierck 

Metz-Ecluse 



Metz-Meteo. 

Phalsbourg 

Sarreguemines. 
Thionville 



58 Nievre 

Chateau-Chinon_ 
Nevers 

59 Nord 
Cambray-Epinoy. 
Dunkerque. 



Lille-Lesquin 

Lille-Universit§_ 

Valenciennes 

60 Oise 
Beauvais. 



Comptegne. 

Creil 

61 Orne 



Alencon. 



62 Pas-de-Calais 
Boulogne-sur-Mer_ 

Calais 

Cap Griz-Nez 

Le Touquet_ 



Saint-lnglevert-Marquise_ 
Puy-de-Ddme 
Auzat-sur-Allier- 

La Combelle 

Besse-en-Chandesse_ 
Chateauneuf-les-Bains_ 
Clermont-Ferrand AulnaL 
Clermont-Ferrand 
Observatoire. 



54 
51 

3 
8 

37 
40 
4 
30 

131 
94 

464 
139 



203 
210 
390 

313 
268 



33 
48 
42 
18 

42 
19 

220 
270 
260 
170 
189 
377 
200 
157 

598 
176 

75 
7 
55 
32 
52 

101 
41 
88 

73 

73 
2 

45 

5 
122 



2 308 
2 312 

2 070 
2118 
2 219 
2115 
2145 
2 228 

2 709 
2 665 

2 954 
2 615 

2 300 
a 

2 550 

2 854 
2 771 
2 923 

2 985 
2 968 

2 043 

2 052 
1957 
2163 
2 001 

1935 
2 068 

2 818 
2 927 
2 940 
2 797 
2 838 
2 981 
2 844 
2 773 

2 858 
2 536 

2 720 
2 555 
2 693 
2 495 
2 694 

2 680 
2 577 
2 636 

2 537 

2 537 
2 588 
2 545 
2 518 
2 644 



Egliseneuve d'Entraygues. 
Fournois d'Auvergne 



415 


2 661 


1 050 


3749 


390 


2 678 


329 


2 509 


403 


2 500 


985 


3 385 


1 050 


3 513 
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65 



67 



70 



71 



72 



Le Mont-Dore_ 

Picherande 

Puy-de D6me_ 
Saint-Antheme. 
Saint-Nectaire. 
Viverois 



Pyr6n6es-Atlantiques 

Biarritz-Aerodrome 

Biarritz-Ville 

Lac d'Artouste 

Laruns 

Pau 

Pointe-de-Socoa 

Pyrenees (Hautes) 

Gedre 

Lassoula 

Pic du Midi de Bigorre. 
Tarbes Ossun 



Pyr6n6es-Orientales 

Cap Bear 

Font-Romeu 

La Liagone 

Perpignan. 



Prats de Mollo 

Puyvalador 

Rhin (Bas) 

Howald-Melkereifelsen 
Montbronn-Neumatt_ 
Strasbourg-Entzheim. 

Strasbourg-Ville 

Zinswiller 

Rhin (Haut) 

Ballon de Guebwiller_ 

Colmar-Meyonheim 

Colmar-Ville 

Lac Norr 

Mulhouse-BSIe 

Rh6ne 
Lyon Bron_ 



Saint-Genis-Laval 

Larare-Les-Sauvages_ 
Saone (Haute) 

Lac d'Alfred 

LuxeuiMes-Bains 

Sadne-et-Loire 

Chalon-sur-Sa6ne 

La Guiche 

MScon 

Mont-Saint-Vincent 

Saint-Yan 

Sarthe 

Le Mans 

73 Savoie 

Bourg Saint-Maurice _ 

Challes-les Eaux 

Lanstebourg-MontCenis. 
Pralognan-La-Vanoise 

Tlgnes-le Villaret 

Valloire 

74 Savoie (Haute) 

Abondance 

Annecy. 



Annemasse. 



LBsContamir^-Montjoie- 
Les Gets. 



Thonon-ies-Bains. 

Usinens 

Vallorcine 



75 Seine 

Paris-Montsouris 

Paris-Tour-St-Jacques_ 
85 Seine-Maritime 

Cap de la Heve 

Dieppe. 



F6camp_ 
Rouen _ 



77 Seine-et-Marne 

Coulommiers Voisins. 

Melun-Villaroche 

Sainte-Assise 

78 Yvelines 
Trappes. 



Villacoublay. 



1 050 
1 123 
1 465 
950 
718 
850 



28 
2 000 
523 
189 

24 

1000 
1700 
2 860 
360 

100 
1 705 
1 714 
43 
1 000 
1400 

775 
330 
151 
139 
185 

1 390 
209 
190 
960 
267 

196 
286 
720 

620 
272 

179 
450 
216 
602 
244 

52 

865 
291 
1 925 
1420 
1750 
1296 

1 000 
448 
445 

1 200 

1200 
375 
417 

1 260 

78 
38 

100 
33 

104 
68 

141 
91 
56 

167 
171 



3 342 
3 338 
3 918 
3 350 
3 016 

3 226 

1610 
1432 

4 083 
2 364 
2 048 

1 596 

2 834 

3 606 

5 243 
2166 

1355 
3 602 
3 931 
1464 

2 397 

3 640 

3 310 

3 069 
2 827 
2 706 
2 954 

4 036 
2 778 

2 575 

3 617 
2 948 

2 499 

2 450 

3 012 

3101 
2 944 

2 638 
2 638 
2 600 
2 935 
2 638 

2 428 

3 096 

2 797 

4 556 

3 813 
3 996 
3 452 

3 577 

2 756 

3 006 
3 644 
3 807 
2 781 

2 671 

3 869 

2 406 
2 220 

2 380 
2 505 
2 451 
2 569 

2 626 
2 547 
2 520 

2 632 
2 659 



79 Sevres (Deux) 



80 Somme 

Abbeville _ 

81 Tarn 



82 Tam-et-Garonne 



83 Var 

Brignoles 

Cap Camaral-St-Tropez_ 

Cap Sici6-La Seyne 

Collobrieres 

Cuers_ 



Draguignan 

lie du Levant-Titan_ 
lie de Porquerolles_ 
Le Luc-en-Provence. 
Plan d'Aups. 



Saint-Raphael_ 
Toulon-Marine_ 
Toulon-La Mitre. 

84 Vaucluse 

Apt. 



Avignon Montfavet. 

Cavaillon 

Gordes. 



Mont-Vertoux_ 
Orange 

i Vendee 

lie d*Yeu_ 



La Motte-Achard 

Les Sables-d'Olonne. 

86 Vienne 

Poitiers 

87 Vienne (Haute) 
Limoges 



I Vosges 
Epinal 

I Yonne 

Auxerre . 



90 Territoire de Betfort 
Beifort 



91 Essonne 

Br6tigny-sur-Orge_ 
Etampes-Mondesir. 
Toussus-le-Noble— 

92 Hauls-de-Seine 



93 Seine-Saint-Denis 

Paris-le-Bourget— 

94 Val-de-Marne 

Paris-Orly_ 



Paris-Pare Saint-Maur_ 

95 Val-d'Oise 

Pontoise-Cormeilles 



78 


2 498 


145 


2 632 


160 


2 688 




2 500 


52 


2 464 


89 


2 510 


50 


2 440 


98 


2 559 
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8.6. CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX ISOLANTS THERMIQUES 



Sont consideres comme materiaux isolants thermiques les materiaux dont la conductivity thermique A est inferieure a 
0,12W/m°C. 



APTITUDES 



TYPE 



FORME 



MASSE VOLUMIQUE DU MATERIAL! CONSTITUTE 

CONDUCTIVITY THERMIQUE (A) DU MATER IAU CONSTITUTE 
COEFFICIENT DE TRANSMISSION THERMIQUE (A) 
RESISTANCE THERMIQUE UTILE (A) 
REACTION AU FEU (V) 



kg/m 3 



W/m°C 



W/m 2 °C 



m 2 °C 



AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE (/?) (en db) 
| UTILISATIONS-OBSERVATIONS 



ACIER 



ALUMINIUM 



PIERRES 



BETON 



BfTON 
CELLULAIRE 



AMIANTE- 
CIMENT 



PLATRE 



BOIS 



VERRE 



VERRE 
CELLULAIRE 



FIBRES 
MINERALES 
FEUTRES 
BATIMENT 

ISOVER 



LAINE DE 
VERRE 
COLLtE SUR 

plAtre 

«CALIBEL» 

ISOVER 



POLYSTYRENE 
EXPANSE 

ISOVER 



Diverses 



7780 



Diverses 



2700 



Diverses 



-2500 



.2200 



400 



• 1500 



-1000 



-500 



2700 



.150 




I I 



POLYSTYRENE 
EXTRUDE 

ISOVER 



120 



180 



9 

a 

35 



28 

a 

40 



52 



230 



- 3 



-1,5 



0,16 



0,8 



-0,4 



-0,2 



1,15 



■ 0,050 



0,041 



0,050 
a 

0,063 



0,036 
a 

0,044 



0,029 
a 

0,035 



ra 



03 
-03 

Q 



Mn 



Mn 



Mn 



: 

CL 



Mn 



s 

o 
o 



g- 



Elements planchers. 
Poutrelles. 
Bacs acier. 



Menuiseries. 



Murs porteurs. 
Parements. 



Murs porteurs. 
Planchers 



Mn 



M 



M 



o 
o 

if) 
*C 

CO 
"D 
O 



Murs porteurs. 

Bonne isolation thermique. 



Enduits. 



Menuiseries. 



Baies vitrees. 



de 
1,5 a 6,5 

pour 
epaisseur 
de 60 a 
260 mm 



M1 



R (bruit 
routier) 1 
dB (A) par 
cm d'epais. 



Isolation des combles. 

Economique. 

Pose facile. 

Une face papier kraft. 



de0,9 

a 2,45 

pour 
epaisseur 
de 40 a 

90 mm 



M1 



R (bruit 
rose) 57 dB 
(A) avec 
CALIBEL 
10 + 50 
sur beton 
de 100 mm 



Isolation thermo-acoustique 
des murs.Collage sur murs. 

Gain utile de place 



de 0,27 a 
2,21 pour 
epaisseur 
de15a 
100 mm 



M1 



O 

c 

=5 

a- 

t 



Isolation thermique. 

Coffrage perdu 
de dalles. 
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APTITUDES 
► 



TYPE 



FORME 



MASSE VOLUMIQUE DU MATERIAL) CONSTITUTE 

CONDUCTIVITY THERMIQUE (k) DU MATERIAL) CONSTITUTE 
COEFFICIENT DE TRANSMISSION THERMIQUE (*) 
RESISTANCE THERMIQUE UTILE (/?) 

REACTION AU FEU (Af) 



kg/m 3 



W/m°C 



W/m 2 °C 



m 2 °C/W 



AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE (/?) (en db) 
| UTILISATIONS-OBSERVATIONS 



BRIQUE 
ALVEOLEE 
ISO 



STURM 




750 



0,136 
a 

0,300 



ISO 30 
0,65 

ISO 40 
0,55 

ISO 42 
0,42 



m 48 (dB) 
a 

f= 500 Hz 



Murs porteurs monolithes. 

Doublage isolant non 
necessaire. 

Proprietes isolantes stables 
dans le temps. 



POLYSTYRENE 
EXPANSE 
MOULE 

PLANCHER 
FRICKER 



16 



0,042 



de 1 ,47 
a 3,54 
suivant 
type et 
dimen- 
sions 



M 1 



Elements pr6fabriqu6s de 
planchers a isolation ther- 
mique integree. 



FIBRASTYRENE 
COUPE-FEU 



FIBRALITH 



193 



de 0,94 
a 2,06 
pour 
epaisseur 
de 50 a 
100 mm 



M 1 



Isolation thermique des 
parois (murs et plafond). 

Fonds de coffrage de dalles 
b£ton de planchers d'habi- 
tation. 



POLYSTYRENE 
COLLE SUR UNE 
PLAQUE DE 
PLATRE 

ISOVER 



10 
a 

40 



0,036 
a 

0,044 



[LAINE DE ROCHE 
PANNEAU 
RIGIDE 
m PANOTOIT 
SOUDABLE 

ISOVER 




— 150 



0,041 



de 0,80 
a 3,15 
pour 
§paisseur 
de 30 a 
120 mm 



Mi 



Soudable, particulierement 
bien adapte aux revete- 
ments d'etancheite. 

Facilite de pose. 



VERMICULITE 
EXFOLIEE 



ELF 



70 
a 
80 



0,06 
a 

0,11 



Mi 



ENTREVOUS 
POLYSTYRENE 
EXPANSE 



FIBRALITH 




a 
25 



0,036 
a 

0,044 



VOIR 
PLANCHERS 
FRICKER 



M 1 



Se pose entre poutrelles 
pour la realisation des plan- 
chers. 



M : incombustible. 
M 1 : non inflammable. 



M 2 : difficilement inflammable. 
M 3 : moyennement inflammable. 



M 4 : facilement inflammable. 
M 5 : tres facilement inflammable. 
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8.7. AERATION GENERALE (reglementation) 



(D'APRES E.D.F.) 



8.7.1. 
AERATION 
CONTROLEE 



extraction 



chambre 




30m 3 /h .2 

A ■ 

01 



chambre 



admission admission 
air reuf air neui 



air neuf 



f aeration contrdlee 
par tirage thermique 



aeration , 
contrdlee \ 



aeration 
mecanique 
contrdlee 4 
ou 
VMC 



V 



V 



ENTREE D'AIR 
NEUF 



Naturelle par bouche 
autoreglable 

Naturelle par bouche 
autoreglable 



Evacuation dair 
vicie 



Naturelle 



Mecanique 



logement en iegere depression 



Mecanique 
I 



Naturelle 



logement en Iegere surpression 



Mecanique 
I 



Mecanique 



Neutre 



Note : On consid&re comme 
conduits & faible rugosity 
ceux en m6tal, carton ou 
amiante-ciment, a condition 
que les joints entre Elements 
ne creent aucune saillie. Pour 
les conduits a forte rugosite, les 
sections sont sup6rieures. 
Dans le cas de boisseaux en 
beton ordinaire, on pourra 
adopter une majoration de 
100 cm 2 . 



SECTIONS MINIMALES A FAIBLE RUGOSITE 



Debit 



Section 
circulaire 



Section 
carree 



Section 
rectangulaire 
delargeur 
minimate 



30 m 3 /h et hauteur 
inferieure a 5 m 



80 cm 2 
(0 10 cm) 



100 cm 2 
(10 x 10 cm) 



30 m 3 /h et hauteur 
superieure a 5 m 
et 60 m 3 /h 



120 cm 2 
(0 12,5 cm) 



160 cm 2 
(12,5x12,5 cm) 



90 m 3 /h 



160 m 2 
(014,5 cm) 



210 cm 2 
(14,5 x 14,5 cm) 



230 cm 2 
(12,5 x 18,5 cm) 
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8.7.2. 
RENOUVELLEMENT 
D'AIR 
EN FONCTION 
DES ACTIVITES 



Note : Les renouvellements 
d'air indiques ci-contre ne 
sont pas obligatoirement 
assures par de Pair en prove- 
nance de Pexterieur. 

SENS DE CHEMINEMENT DE 
LAIR DANS LES LOCAUX 



AIR EXTEiRIEUR 



LOCAUX A POLLUTION 
NON SPE:CIFIQUE 



LOCAUX A POLLUTION 
SP£CIRQUE 



REJET A LEXTIzRIEUR 



VALEUR VOLUME 
REGLE- s D'AIR < 
MENTAIRE EXTRAIT 



VALEUR 
REGLE- 
MENTAIRE 
+ 30 % 



DESIGNATION DES LOCAUX 



Enseignement : 

Classe, salle de cours, laboratoire : mater- 
nelle, primaire et secondaire du 1 re cycle 
Secondaire du 2 e cycle et universitaire 
Atelier 



Hebergement 

(chambre, dortoir, cellule, salle de repos) 



Bureau et accueil (bureau, bibliotheque, 
bureau de poste, banque) 



Reunion (salle de reunion, de spectacle, 
de culte, club, foyer) 



Vente (boutique, supermarche) 



Restauration (cafe, bar, restaurant, can- 
tine, salle a manger) 



Sport. 

Par sportif : 
Dans une piscine 
Dans les locaux sportifs 
Par spectateur 



Travail sedentaire 
Travail non sedentaire : 

Activite legere (travail manuel a poste fixe) 
Activite moyenne (travail avec leger defa- 
cement) 



Toilette : 

Salle de bains ou de douche individuelle 
(d'hdtel par exemple) 
Cabinet d'aisance isole 

Salle de bains ou de douche individuelle 

avec cabinet d'aisance 

Bains, douches et cabinets d'aisance 

groupes 



Cuisine collective 



Depots (archives, circulation, hall d'entree) 



EN l/s 



SANS 
FUMEURS 



AVEC 
FUMEURS 



par personne 



7 
10 
14 



7 
10 
14 



ENm 3 /h 



SANS 
FUMEURS 



AVEC 
FUMEURS 



par personne 



15 
18 



18 



18 



18 



22 



27 



22 
25 
18 



25 
36 
50 



25 



25 



25 



29 



29 



29 



29 



25 
36 
50 



10 l/s 
par local 

8 l/s 
par local 

15 l/s 
par local 

5 l/s 
par occupant 
potentiel 



36m 3 /h 
par local 
29 m 3 /h 
par local 
54m 3 /h 
par local 
18m 3 /h 
par occupant 
potentiel 



30 l/s 
par m 2 de surface 
de la zone 
de cuisson 



108 m 3 /h 
par m 2 de surface 
de la zone 
de cuisson 



0,1 l/s par m 2 



3,6 m 3 par m 2 



8.7.3. 
DEBITS 
D' EXTRACTION 



Type 

de logement 
(nombre 
de pieces 

principales) 


Debit 
minimal 

total 
en m 3 /h 


D6bit 
minimal 
en cuisine 
en m 3 /h 


D^bit 
normal 
en cuisine 
en m 3 /h 


Debit normal en pieces de service pouvant 
etre reduit en periode d'inoccupation 


Salles de bains 
ou douches 
en m 3 /h 


Autre salle 
d'eau en m 3 /h 


Cabinet d'aisances 


unique 
en m 3 /h 


multiple en m 3 /h 
par local 


1 


35 


20 


75 


15 


15 


15 


15 


2 


60 


30 


90 


15 


15 


15 


15 


3 


75 


45 


105 


30 


15 


15 


15 


4 


90 


45 


120 


30 


15 


30 


15 


5 


105 


45 


135 


30 


15 


30 


15 


6 


120 


45 


135 


30 


15 


30 


15 


7 


135 


45 


135 


30 


15 


30 


15 



Ces debits doivent atteindre ces valeurs dans les conditions climatiques moyennes d'hiver 



8.7.4. 
AERATION 


Les debits d'extraction peuvent 
etre reduits par des dispositifs de 
reglage, sous reserve que le debit 
total extrait du logement et le debit 
reduit de la cuisine soient au moins 
egaux aux valeurs ci-contre. 


Nombre de pieces 
principales 
du logement 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


Debit total 
minimal 
(en m 3 /h) 


35 


60 


75 


90 


105 


120 


135 


Debit minimal 
de la cuisine 
(en m 3 /h) 


20 


30 


45 


45 


45 


45 


45 


8.7.5. 
INFILTRATIONS 
PAR LES 
OUVRANTS 


La Norme NF P 20-302 etablit une 
classification des fenetres selon 
leurs performances aux essais de 
permeabilite a Pair, d'etancheite a 
Peau et de resistance au vent. 
Le vitrage isolant est recommande 
dans les sites exposes a plus de 
1700 °C jours-unites. 


CLASSE 
DE LA FENETRE 


APPELLATION 


DEBITS 


MINI 


MAX) 


A 1 (m = 2,0) 


normale 


2,2 


10 


A 2 (m = 0,8) 


amelioree 


0,86 


4 


A3 (m = 0,3) 


renforcee 


0,33 


1,5 



211 



8.8. EXEMPLE D'UNE MAISON EN ZONE FROIDE 



Pour realiser un 
C.E.I.H. 
il est 
indispensable 

d'associer 
PRODUCTION 
DE CHALEUR 
PLUS ISOLATION 
PLUS AERATION 



20 cm d'isolant en toiture 
K = 0,22 W/m IO C.s 



Le groupe de ventilation 
comporte 2 allures : occupation, 
inoccupation. 



Les portes sont equipees 
de joints d'etancheite. 



Dans les parois : 
8 a 10 cm d'isolant. 
K = 0,40 a 0,35 W/m'° 




Le pont thermique 

d'about 
de dalie est coupe 



Au sol, 4 a 6 cm d'isolant 
sur une largeur d'au moins 1,20 m si la maison 
est construite sur terre-plein 
K = 1,25 W/m 10 C. 



Le pont thermique 
en toiture est coupe. 



Les fenetres sont 
etancheite et integrent 

les entrees d'air 
Les volets sont pleins. 

Le pont thermique 
d'appui 
de fenetre est coup6. 



K = 2,6^W/m ao C 
Les ouvertures sont 
munies de vitrage isolant. 



Les convecteurs electriques 
sont equipes de thermostats de 
preference electroniques. 



ISOLATION EXTERIEURE SOUS ENDUIT MINCE 



Isolant 
coll* 



Enduit 
mince 




EXEMPLES 
D'ISOLATION 



LA TOITURE 



passage de isolation thermique verticate. 



ISOLATION (la deuxieme cou- 
che ne comporte pas de pare- 




VARIANTE (laine minerale) 



ISOLATION EXTERIEURE SOUS ENDUIT EPAIS 




Enduit 
epais 



VIDE SANITAIRE OU SOUS-SOL 




contre-cloison legere 

dalle armee 

ISOLANT / revetement 
/ de sol 
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8.9. SCHEMAS ET REPERAGE DES CIRCUITS PERMETTANT 
D'EFFECTUER LES RACCORDEMENTS (d^sschneider electric) 



8.9.1. 
INSTALLATIONS 
DE CHAUFFAGE 
INDIVIDUAL 



type de logement 


studio 


T1-T2-T3 


T4 


T5-T6 et plus 


nombre mini de circuits 


1 


2 


2 ou 3 


3 


protection des circuits de chauffage 


section 


1,5 mm 2 (1) 


2,5 mm 2 


4 mm 2 


6 mm 2 


dispositif de protection 


fus. 


disj. 


fus. 


disj. 


fus. 


disj. 


fus. disj. 


calibre (A) 


10 


10 


16 


20 


20 


25 


25 32 


puissance mono 230 V 


2,25 


2,25 


3,5 


4,5 


4,5 


5,72 (2) 


7,25(2) 7,25(2) 


maximale tri 230 V 


3,9 


3,9 


6,06 


7,8 


7,8 


9,91 (2) 


12,56(2) 12,56(2) 


delivree (kW) tetra 400 V 


6,75 


6,75 


10,5 


13,5 


13,5 


17,16 (2) 


21,75 (2)21,75(2) 



Le nombre des CIRCUITS DE CHAUFFAGE est defini en fonction de ('implantation des appareils de 
chauffage, le type de logement, en respectant les normes C15-100. 



nombre minimal de circuits de chauffage selon le type de logement (recommandations Promotelec) 



(1) Une canalisation de 1,5 mm 2 ne doit alimenter qu'un seul appareil de chauffage. 

(2) Ces puissances correspondent au maximum autorise pour 1 circuit. 



dispositif de 
commande generate 



COMMANDE DES CIRCUITS DE CHAUFFAGE 

- Doit etre realisee par un 
dispositif coupant simulta- 
nement tous les conduc- 
teurs actifs (phases et 
neutre). 

- Interrupteur ou disjonc- 
teur general a toute Tins- 
tallation de chauffage. 



circuit 

terminal 

triphase 



21 kW maxi 

par circuit monophase 

terminal 

380 V 



circuits 7 kW maxi 

terminaux par circuit monophase 

monophases terminal 
230 V 



PROTECTIONS DU OU DES CIRCUITS DE CHAUFFAGE CONTRE LES SURINTENSITES 




alimentation 
collective 

interrupteur double 



chauffage de type bi-jonction. 



Sj disjoncteur de commande generate 

j de chauffage 

m*m dispositif de protection 

1^3 (disjoncteur miniature ou fusible) 




chauffage de type bi-jonction. 



section des derivations pour un circuit de chauffage 



section (S^) de ligne protegee section (S2) mini des derivations 



2,5 mm 2 Cu 



4 mm 2 Cu 



5 mm 2 Cu 



1,5 ou 2,5 mm 2 Cu 



1,5 - 2,5 mm 2 ou 4 mm 2 Cu 



2,5 - 4 ou 6 mm 2 Cu 



Q| S2 2.5mm2 
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CHAUFFAGE COLLECTIF BI-JONCTION 



111 



n 4m# etage 



tableau general IfflKl 88 
de repartition 
de I'imrneuble 



disjoncteur 
dtfferentiel 
1 A retard 50 ms 



fTR-n 

autres departs 
services ^ % — I 
generaux 



disjoncteur 
differentiei 
300 mA 



^^^^ 



tableau 
tf a bonne 



(autres 
appartements 



[] 



coffret pied de 
colonne avec 

- protection 

- sectionnement 

- regulaton 



i 



II 



bornier 



[][][][] 



convecteur 
bijonction 



autres 

colonnes 

montantes 



8.9.2. 
INSTALLATIONS 
DE CHAUFFAGE 
COLLECTIF 



CHAUFFAGE COLLECTIF PAR CABLES CHAUFFANTS SANS GAINE METALLIC UE 



1 etage 



5n 



disjoncteur de 
branchement de 
('installation 
%Z chauffage collectif 



am? 



300 mA 300 mA 



300 mA 



mmmz 



...... . ..... . p^wVWN 

X T sans game metallique 



"St 



} 



autres 

appartements 



disjoncteurs 
differentiels 30 mA 



coffret pied de 
colonne avec 

- sectionnement 

- regulation 



i 



autres 

colonnes 

montantes 



disjoncteurs differentiels 
de protection des 
colonnes montantes 
300 mA 
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SCHEMA ELECTRIQUE DE (.'ACCUMULATION (8 heures) 



8.9.3. 
APPAREILS DE 
CHAUFFAGE 
DES LOCAUX 



Ligne 

Phase pilote 



1 Contact horloge EDF 

2 Thermostat de charge 

3 Thermostat-relais 

4 Appareil de protection 

5 Bloc accumulateur 

6 Thermostat d'ambiance 

7 Ventilateur 




SCHEMA ELECTRIQUE DU SYSTEME (24 HEURES) LICENCE EDF 



Phases 
Phase pilote 



1 Contact horloge EDF 

2 Thermostat de charge 

3 Thermostat-relais 

4 Appareil de protection 

5 Bloc accumulateur 

6 Thermostat d'ambiance 

7 Ventilateur 

8 Centrale electronique 



Neutre 

Prise de terre 



1 

EDF 



2 \ 



\ V \ 



< 



\ rrr 



8.9.4. 
REGULATION 



SCHEMA DE PRINCIPE D UNE INSTALLATION DE CHAUFFAGE REGULEE 



9 



Raccordement 3 fits : 

- 2 pour le signal (thermistance 4700 12 a 25 °C) 

- 1 pour la terre 



Contrdle par 
thermostats 
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8.10. LA REGULATION EN CHAUFFAGE ELECTRIQUE INTEGRE 
HAUTE ISOLATION (C.E.I.H.) 



INSTALLATION 

D'UN 
THERMOSTAT 
ELECTRON IQUE 



LI 
N 



Q 



Q : disjoncteur 
d'abonne 

T : etage de 
puissance 

KA : reglage et 
affichage 

S : thermostat 



TRIAC 
(-T) 



RELAIS 
(- KA) 



Sonde 
(- S) 



Convecteur 



[] 



INSTALLATION 
DE 

THERMOSTATS 

ELECTRO- 
MECANIQUES 
COMMANDANT 
PLUSIEURS 
APPAREILS 

THERMOSTAT 
INCORPORE 



L1 
N 



RELAIS 



Sonde 



Convecteur 



[i 



:: [] 



Convecteur 



Thermostat 
incorpore 



reglage + 5 °C 
(contact ouvert) 



reglage + 5°C 
(contact ferme si t° < + 5°C) 



CAS D'UNE 
RESIDENCE 
SECONDAIRE 

MAINTIEN 
« HORS GEL » 
DES LOCAUX 



reglage + 20 °C 



reglage + 22 °C 
« ITT— 



9 



thermostat 
avec relais 



fen 



shunt thermostat commande 
(contact ferme) generate 

de chauffage 

reglage + 18 °C PERIODE D'OCCU RATION 



shunt thermostat commande 
(contact ouvert) generate 

de chauffage 

PERIODE D'INOCCUPATION 



THERMOSTAT ELECTROMECANIQUE 



COURBES DE 
VARIATION DE 
TEMPERATURE 




variation de la temperature 
21* . 



THERMOSTAT ELECTRONIQUE 



20 minutes environ 



4 minutes environ oumoins 
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8.11. ELEMENTS CHAUFFANTS UTILISES EN C.E.I.H. 
(PROCEDES DE CHAUFFAGE) 



i de service 



sortie air vide* 




CHAUFFAGE DIRECT + ISOLATION THERMIQUE 
+ AERATION NATURELLE^y 



pieces de service 



groupe central 
e ventilation m6canique A 




CHAUFFAGE DIRECT + ISOLATION THERMIQUE 

+ AERATION CONTRQt.EE (VMQ / 
INDEPENDANTE DES APPAREILS DE CHAUFFAGE 

Procede « simple flux» par depression 



sortie air vicie 



(installation 



^ AIRNEUF d . u u n 'i 
« R6cup< 

groupe d'insufflation 




AIR NEUF 



piece de service 



sortie air vicie 




CHAUFFAGE DIRECT + ISOLATION THERMIQUE 
+ AERATION CONTRdL£^j(VMC) | j 

Procede « double flux» avec echangejjrp 



CHAUFFAGE DIRECT + ISOLATION THERMIQUE 
+ AERATION CONTRdLGE (VMC) / 
DIRECTEMENT ASSOCIEE AUX APPAREILS DE CHAUFFAGE 

Procede ELVACO \i 



PROCEDES DE PROGRAMMATION 



commande g6n6rale 



programmateur 



commands generate 



programmateur 



chauffage 










V\ 












f 1 


f 







chauffage 



\-T© \ i© 



I — 1 — I the 



convecteurs 



zone jour convecteurs zone nuit 



de ralenti 
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8.12. LES POMPES A CHALEUR (P.A.C.) 



POMPES 
A CHALEUR 
AIR EXTEzRIEUR 
+ 
AIR 
EXTR AIT/AIR 

(Fig. 6) 



POMPES 
A CHALEUR 
AIR EXTERIEUR 
+ 
AIR 
EXTRAIT/EAU 

(Fig. 7) 




convecteur 



convecteur 
Fig. 6 




convecteur 



POMPES 
A CHALEUR 
AIR EXTERIEUR 
AIR 

(Fig. 8) 



POMPES 
A CHALEUR 
AIR EXTERIEUR 
EAU 

(Fig. 9) 



air neut 




air extdrieur 




convecteur 



~ I /convecteur 
| / Fig. 9 



POMPES 
A CHALEUR 
EAU/EAU 

(Fig. 10) 




air neuf 



/ convecteur 



Fig. 10 



PAC (Fig. 6) : 30 % d'economie, bonne performance 
avec une detection de givre efficace. 



PAC (Fig. 7) : 30 % d'economie avec un systeme 
mixte plancher chauffant + convecteurs. 



PAC (Fig. 8) : 40 % d'economie, mais risque de 
bruit a cause du ventilateur. 



PAC (Fig. 9) : 50 % d'economie, mais risque de 
bruit a cause du ventilateur. 



PAC (Fig. 10) : 60 % d'economie, debit d'eau 
necessaire 1,5 a 2 m 3 /h pour 10 kW thermiques. 
Une variante de ce systeme est la pompe a cha- 
leur « Sol-Eau », I'echangeur etant constitue de 
tuyaux souples remplis d'eau glycolee (50 % 
d'economie). 
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8.13. EXEMPLE D'ETUDE THERMIQUE (PAVILLON) 



SOIT A EQUIPER UN PAVILLON DETYPE F4 QUI COM- 
PREND : 

- un niveau avec garage 

- des menuiseries exterieures en bois de classe A 3 equi- 
pees de volets pleins 

- une aeration assume par ventilation mecanique controlee 
a deux vitesses 

- zone climatique H1 

- temperature minimale de base : - 7 °C 

- exposed au vent Ex^ 



DIMENSIONS : 

- surface habitable : 68 m 2 plus 21 ,56 m 2 de garage 

- hauteur des pieces sous plafond : 2,5 m 

- surface des murs ext6rieurs : 



- surface du mur interieur du garage : . 
TOTAL : 



- surface de la porte exterieure d'entree ep. = 

- surface des vitrages : 

- longueur des liaisons : 



0,05 



55 m 2 
20 m 2 
75 m 2 
2 m 2 
10 m 2 
34m 



ISOLATION THERMIQUE: 

- murs : 10 cm de polystyrene expanse moule de classe III 

- toiture : 20 cm de laine de verre (fibre minerale) 

- plancher : 10 cm de polystyrene expanse moule de classe III 

- vitrages doubles 

- porte d'entree : bois resineux lourd 

-LES CALCULS DES COEFFICIENTS G et B IMPLI- 
QUENT : 

- le calcul K des parois 

- le calcul k des liaisons (ponts thermiques) 

- le calcul des deperditions par les parois 

- le calcul des deperditions par les liaisons 

- le calcul des deperditions par renouvellement d'air. 




Vitrages Nord = 5,5 m 2 




Vitrages Sud = 4,5 m 2 



SURFACE HABITABLE 68 m 2 + 21,56 m 2 GARAGE 



CALCULS DES COEFFICIENTS AC DES PAROIS 

- Resistances superficielles : 0,170 

- Resistance de I'enduit ciment (§ 8.6.) : 

£ = O02 
A 



1,5 

- Resistance de I'isolant polystyrene (§ 8.6.) 
e 0,10 



0,013 



A 0,044 

- Resistance de la brique creuse (§ 8.6.) 

e 020 

A ~ 0,29 

- Resistance de I'enduit platre a parement 
de carton interieur (§ 8.6.) 

e 0,01 

A ~ 0,40 

RESISTANCE THERMIQUE TOTALE 

DE LA PAROI (m 3 °C/W) = 



2,270 



0,69 



0,025 



brique creuse 
a 4 alveoles 



enduit ciment 



platre 

polystyrene 



2 cm 20 cm 10 cm 1 cm 



Soit tf= 



3,166 



3,168 



Note : Les donnees necessaires aux calculs sont donnees dans le DTU (Documents Techniques Unifies). 
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CALCULS DES COEFFICIENTS ACDU PLAFOND 

- Resistances superficielles : 0,14 



- Resistance de la laine de verre (§ 8.6.) 
e 0,02 



A 0,041 

- Resistance du platre (§ 8.6.) 
e 0,010 _ 
A ~ 0,35 

RESISTANCE THERMIQUE TOTALE 
DE LA PAROI (m 3 °C/W) = 



4,88 



0,030 



5,050 



20 cm 




Sort/C= 



5,050 



: r 20 W/m a X 



CALCULS DES COEFFICIENTS ACDU PLANCHER BAS 



Resistances superficielles - 

Resistance du beton 
e 0,175 _ 
A 1,2 

Resistance du polystyrene 

e 0,10 _ 

I ~ 



0,039 

RESISTANCE THERMIQUE TOTALE 
DE LA PAROI (m 3 °C/W) = 



0,34 



0,145 



2,560 




17,5 cm I 



b6ton plein granulats 
lourds siliceux 
calcaire 



| | 1 1 10 cm 



■f 



polystyrene 



3,045 



Soil K = 



3.045 



* 0,38 W/m 2 °C 



CALCULS DES COEFFICIENTS Af DES LIAISONS 

Plancher bas et murs exterieurs (brique en bout de dalle) 

On donne : k = 0,17 

L = 34 m (Longueur de liaison) 



On donne :d\ = 2kL 



Soft dT f - 2 x 0,17 x 34 * H^eW^C 



DEPERDITIONS DANS LES PAROIS d=kzS 



TYPES 
DE PAROIS 



Murs exterieurs 
Mur int. Garage 
Vitrages 
Toiture 
Plancher bas 
Porte d'entree 



K(ouk) 
W/m 2 °C 



0,31 

0,31 

2,5 

0,20 

0,38 

3,75 



1 

0,85 

1 

1 

0,85 
1 



55 
20 
10 
72 
72 
2 



TOTAL DES DEPERDITIONS DANS LES 
PAROIS {d p ) 



KtS 
W/°C 



17,05 
5,27 

25 

14,4 

23,25 
7,50 



92,50 



parois en contact avec I'exterieur : d= ks (t= 1) 
parois en contact avec un local non chauffe : d = Krs 
epaisseur de la lame d'air 8 mm, bois, bonne fermeture k = 2,5 

ventilation faible 

porte en bois resineux lourd 

e 0,050 

A = 0,187 (§ 8.6.) R = - = = 0,267 (§ 8.6.) 

A 0,187 



K = 



1 



0,267 



= 3,75 



TOTAL DES DEPERDITIONS DANS LES PAROIS ET LES LIAISONS (rf p + </,) 



92,50 + 11,56 = 104 W/°C 



DEPERDITIONS PAR RENOUVELLEMENT D'AIR DEBIT 
SPECIFIQUE DE VENTILATION 

Le DTU donne d'une facon generate 

Q _ (5 x Q sm ) + Q sM 








CUISINE 


120 




SALLE DE BAINS 


30 


45 


WC 


30 




6 

Q S m : debit minimal (§ 8.7.3.) 
Osm : debit maximal (§ 8.7.3.) 

^ (5x90) + 180 Anc 3/u 

Qj = = 105 m 3 /h 

6 


TOTAL 


180 


90* 


Volume du logement : 68 x 2,5 = 1 70 m 3 

170 , 

Q, = 105 > a c'est done le nombre : 105 m 3 /h 

2 

qui sera retenu 

* Debit minimal total recommande en m 3 /h 
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DEBIT D'INFILTRATION D'AIR DANS LA PORTE D'ENTREE 

Le DTU donne : d = 2 (m A m e') 
Soit un debit d'infiltration d'air 

Op=1?y?y1,1= 2 T 64m3/h 


m = 1,2 : permeabilite par m 2 des menuiseries exterieures 
A m = 2m 2 : surface totale de la porte 
el =1,1: coefficient d'exposition au vent 


DEBIT TOTAL D'INFILTRATION D'AIR O f + Q p = 3,3 + 2,64 = 5,94 m 3 /h 


DEBIT GLOBAL DE VENTILATION O u + Q f + Q p = Q = 1 05 + 5,94 = 1 1 1 m 3 /h 


TOTAL DES DEPERDITIONS PAR RENOUVELLEMENT D'A 


IR (d = 0,34 Q) d = 0,34 x 1 1 1 = 37,74 W/°C 



DEBIT D'INFILTRATION D'AIR DANS LES VITRAGES 

Le DTU donne : d = 2 (m A m 4) 
Soit un debit d'infiltration d'air 

Q f = 0,3x 10 x 1,1 = 



3,3 m 3 /h 



m = 0,3 : permeabilite par m 2 des menuiseries exterieures de 
classe A 3 

^ m = 10 m 2 : surface des courants ou vitrages 
el = 1,1 : coefficient d'exposition au vent 



DETERMINATION DU COEFFICIENT G 

Deperditions totales : 104 + 37,74 = 



141,74W/°C 



DEPERDITIONS TOTALES 141,74 % „ 
G- — — = = 0,83 W/m 3 °C 



VOLUME HABITABLE 



170 



La valeur de G calculee (0,83) est done conforme aux dispo- 
sitions reglementaires. 



Volume habitable : 170 m 3 

La valeur de G est a comparer avec les valeurs limites admis- 
sibles fixees par I'arrete du 24 mars 1982 logement indepen- 
dant, zone climatique H 1( chauffege electrique, volume < 190 m 3 



= G = 0,95 W/m 3 °C 



PUISSANCE DE CHAUFFAGE A INSTALLER 

P = dM J \,2 

SoitP= 141,74x25x 1,2 = 

ou P =G V h AM,2 

Soit P= 0,83 x 170 x 25 x 1,2 = 



4252,20 W 



4233 W 



d= 141,74W/°C 
At =25 °C 

Temperature minimale de base : - 7 °C 
Temperature interieure : + 18 °C 

(§ 8.4.5.) 

V h : volume habitable = 1 70 m 3 



DETERMINATION DU COEFFICIENT B 

Coefficient volumique de besoin en chauffage (calcul rapide) 
Calcul de la surface sud equivalente S s du logement : 

Calcul du rapport X 

Ss 2,16 

VOLU ME HABITABLE e 170 



EXPOSITION DES 
PAR0IS VITREES 
(donn£es) 



2,16 m 2 



PAROI SUD : 



- fenetre 



- porte-fenetre 



t 



0,83- 



I, 5 

II, 5 



x7 



PAROI NORD : 



- fenetre 



0,127 



- porte-fenetre 



2,5 



S 



0,44 



0,40 



0,44 



0,9 



0,9 



0,9 



2,5 0,40 0,9 0,22 



0,22 



Coefficient Fde couverture solaire 

L'abaque donne pour X= 0,127 - F= 0,09 

(inertie moyenne compte tenu de la presence d'un plancher 

lourd) F donne par le DTU 



TOTAL : 



S^An&fCi 



0,8 



0,9 



0,26 



0,20 



2,16 



6 = G 



Note : concernant le choix du facteur d'ensoleillement f on 
peut considerer un leger ombrage du a la vegetation f = 0,9 
e 



- = 7 W/m 2 °C 
t 

t =11,5°C 



en zone H1 
en zone H1 



0,644 W/m 3 °C 
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8.14. ABAQUE DE CONSOMMATIONS ANNUELLES 



kWh/m z 
▲ 

150 -i 
140 

130 - 
120 - 
110 - 
100 - 



80 - 

70 - 



ON 



CONSOMMATIONS ANNUELLES T0US USAGES 6LECTRIQUES 
PAR UNITE DE VOLUME 
EN CHAUFFAGE ELECTRIQUE DIRECT 



N = taux de renouvellement (volumes/heure) 
H = nombre d'heures d' occupation par jour (heures) 
G\ = coefficient de deperditions volumique par transmission (W/m 3 °C) 
ON = consommations annuelles tous usages par unite de volume (kWh/m 3 ) 
x = parametre intermediate de caJcul 



Q/V = I^.t.H) 



temperature : 19 °C 
climat ; 2500 Dju 




6i = 0,7 W/m* °C 

Gi = 0,6 W/m3 °C 

Gi = 0,5 W/ma °C 

Gi = 0,4 W/ma °C 

Si = 0,3 W/m3 °C 

Gi = 0,2 W/m3 °C 



Exempte H m 10 h — ON « 36,5 kWh/m* 

6, - 0,5 W/m» °C 



0.5 


I I III 

S . 

\ f 


— ' 1 " ► 

N 

► 




P 


X 




V. 






T 

i r i I i i i i i i i 


H 

I f 1 1 1 1 1 II* 



15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 h «u r <* 



Cet abaque donne pour le chauffage electrique direct les consommations totales annuelles tous usages electriques, dans les conditions suivantes : 

- temperature interieure : 19 °C 

- climat zone B, 2 500 a 2 600 degres-jours 

- utilisation de I'electricite limitee au chauffage, a I'eclairage et aux petits usages (hors cuisson, eau chaude et production de froid) 

- la ventilation mecanique ne marche qu'en periode d'occupation. 

1 °) on porte sur les axes horizontaux les valeurs de : 

N (taux de renouvellement d'air en periode d'occupation) soit le point S 
H nombre d'heures d'occupation sur le point T 

2°) on joint S et T. Le segment de droite ST coupe I'axe des abscisses X en P 

3°) on lit sur la courbe correspondant au du batiment la valeur des consommations par unite de volume (point M) 
4°) si la temperature interieure est differente de 1 9 °C, on majorera le resultat de 8 % par degre supplemental. 

5°) si les conditions climattques sont dtfferentes, on appliquera au resultat un coefficient egal au rapport des degres-jours reels a 2 600, valeur 
retenue par I'abaque. 
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8.15. LEXIQUE 



SYMBOLES USUELS 



G 

(W/m 3 °C) 



(W/m °C) 



R 

(m 2 °C/W) 



K 

(W/m 2 °C) 



k 

(W/m °C) 



□^perditions par transmission a travers les parois 
et par renouvellement d'air, pour une difference 
de temperature d'un degre entre I'inteneur et I'ex- 
teneur divisees par le volume habitable. 



Conductivity thermique utile. 
Flux de chaleur par metre carr6 traversant en 
1 heure 1 m d'epaisseur de mat£riau homogene 
pour 1 °C de difference de temperature entre 
ses deux faces. 



Resistance thermique. 



Coefficient de transmission surfacique d'une 
paroi, d'ambiance a ambiance. 
Flux de chaleur par metre carre traversant une 
paroi pour 1 °C de difference de temperature 
entre ses deux faces. 



Coefficient de transmission lineique d'une liai- 
son d'ambiance a ambiance. 
Flux de chaleur par metre traversant une liaison 
pour 1 °C de difference de temperature entre 
ses deux faces. 



B 

(W/m 3 °C) 



F 

(sans 
dimension) 



(m 2 ) 



f 

(sans 
dimension) 



T 

(sans 
dimension) 



Coefficient volumique de besoins de chauffage. 
Valeur moyenne des besoins de chauffage d'un 
logement pour 1 degre de difference de tempe- 
rature entre I'interieur et Pexterieur, divisee par 
le volume habitable. 



Coefficient de couverture solaire. 

Fraction des besoins de chauffage couverts par 

I'energie solaire. 



Surface transparente sud << equivalente ». 
Elle represente de maniere fictive une surface 
verticale vitree totalement transparente exposee 
au sud et sans ombrage qui provoquerait les 
memes apports solaires que les differentes 
parois vitrees du logement en fonction de leur 
exposition respective. 



Facteur d'ensoleillement. 

Rapport des energies solaires recues par une 

paroi avec et sans ombrage. 



Coefficient de correction applique aux deperdi- 
tions des parois donnant sur les locaux non 
chauffes. 



GRANDEURS ENERGETIQUES 



TEP et ses equivalences 

Par convention, une tonne d'equivalent petrole (TEP) est 
egale quel que soit le produit energetique considere, a 1 000 
thermies de combustible calculees sur la base de son pouvoir 
calorifique inferieur (PCI) tel que 

PCI = — PCS 
10 

PCS : Pouvoir Calorifique SupeYieur 
Le PCS comprend I'energie normalement absorbee par I'eva- 
poration de I'eau produite par la reaction d'oxydation du gaz 
tors de la combustion. 

Les equivalences en energie primaire de quelques energies 
sont donnees ci-dessous : 

- Electricite : 1 TEP = 4 500 kWh (EDF) 

- Fuel domestique : 1 TEP = 1 160 litres fuel domestique 

- Gaz (reseau) : 1 TEP = 12 920 kWh (PCS Gaz) 

- Butane/propane : 1 TEP = 900 kg butane/propane 

- Charbon : 1 TEP = 1 500 kg charbon 

- Bois : 1 TEP = 6,66 steres (m 3 ) 

Pouvoir calorifique des principaux combustibles (PCI) 

Fuel domestique 9,7 kWh/litre 

Gaz de Lacq 1 0,2 kWh/m 3 (pris a °C et 1 ,01 3 bar) 

Propane 25,5 kWh/m 3 (pris a °C et 1 ,01 3 bar) 

Anthracite NPC* 8,9 kWh/kg 

* Nord, Pas-de-Calais 

Coefficients multiplicateurs 

Dans le domaine de i'energie, on utilise les memes coeffi- 
cients multiplicateurs des unites de base que pour les autres 
unites physiques. 

ou 10 3 
ou 10 6 
ou 10 9 
ou 10 12 

Mesure des quantites physiques 

On utilise le poids pour le charbon et i'uranium (tonne et mul- 
tiples), le volume pour le gaz (m 3 et multiples). 



Dans le cas du petrole, on utilise le poids ou le volume. Uunite 

de volume la plus utilisee est le baril valant 159 litres. 

Une tonne de petrole est equivalente, en moyenne, a 7,3 barils. 

Mesure des quantites d 'energie 

Une quantite d'energie se mesure avec les unites utilisees par 
les physiciens : thermie (th) ou wattheure (Wh). 
On peut egalement mesurer la puissance, c'est-a-dire I'ener- 
gie par unite de temps : thermie par heure (th/h) ou watt (W). 

• Kilocalorie (kcal) 

C'est la quantite de chaleur necessaire pour elever de 1 °C de 
temperature une masse de 1 kg d'eau. 

• Chaleur massique 

C'est la quantite de chaleur necessaire pour elever de 1 °C de 
temperature 1 kg de matenau. 

• Chaleur volumique 

C'est la quantity de chaleur necessaire pour elever de 1 °C de 
temperature 1 m 3 de matertau. 
1 Wh = 0,860 kcal = 3 600 J (joule) 1 kcal = 1 ,1 63 Wh 
1 Wh = 0,860 th (thermie) 1 thermie = 1 ,163 kWh 

Mesure des temperatures 

ECHELLES DE TEMPERATURE 



Kilo (k) = 1 000 

Mega (M) = 1 million 

Giga (G) = 1 milliard 

Tera (T) = 1 000 milliards 



Degre 


Point de fusion 


Point d'ebullition 


de la glace 


de I'eau 


Celsius 


0°C 


100 °C 


Reaumur 


°R 


80 °R 


Fahrenheit 


32 °F 


212 °F 


Kelvin 


273 K 


373 K 



Mesure des pressions 

Lunite de pression est le pascal (Pa). 
1 Pa = 10" 5 bar= 0,102 mm eau 
1 bar = 10 5 Pa = 1.02.10 4 mm eau 
1 mm eau = 9,81 Pa = 0,98 . 10T* bar 
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8.16. PRODUCTION DU FROID EN CLIMATISATION 



(D'apres CIAT) 



8.16.1. DEMARCHE DE DETERMINATION D'UN AVANT-PROJET DE CLIMATISATION 



DONNEES 



BESOINS 



CALCULS 



RESULTATS 



CHOIX 
DE L'APPAREIL 



•BILAN THERMIQUE 

- Apports calorifiques par transmission 

- Apports supplementaires par fenetre au soleil 

- Apports par occupant 

- Apports par eclairage ou appareils Electriques 

- Apports air neuf 

- Nombre de fenetres et type de vitrage, dimensions, avec ou sans stores, exposition et temps d'exposition 

- Murs exterieurs (a I'ombre, au soleil), dimensions 

- Cloisons (entre deux pieces climatisees et non climatisees) interieures, derriere vitrage 

- Plafonds (sous grenier ventil6, sous terrasse, sous locaux non climatises) 

- Planchers (sur locaux non climatises, sur sous-sols) 

- Nombre d'occupants. 

- Points lumineux (puissance) 

- Appareils electriques (puissance) 

- Apport d'air (fonction du nombre d'occupants) 

• METHODE RAPIDE DE CALCUL DES APPORTS CALORIFIQUES 

- Apports par transmission : § 8.16.2. 

- Fenetres sans soleil. 

- Murs exterieurs 

- Cloisons 

- Plafonds 

- Planchers 

- Total des apports par transmission 

- Apports supplementaires par fenetre au soleil § 8.16.3. 

- Apports par occupant : 150 W x n* 

- Apports par eclairage ou appareils electriques : 

- Nombre de lampes (ou spots) x puissance unitaire 

- Appareils electriques 

- Appareils electriques en kilocalories/h x 1,16 

- Apports air neuf 
(environ 20 m 3 /h par personne 100 x n*) 

-Total des apports par eclairage ou appareils electriques ou par air neuf 

TOTAL GENERAL DES APPORTS 



Le total general des apports permet de choisir dans la gamme des appareils autonomes (§ 8.16.4.) le 
modele le mieux adapts en fonction egalement du mode de pose (mobiles, fixes...). 



* nombre de personnes 

Nota : Cette methode rapide de calcul permet d'approcher les apports calorifiques d'un local sans 

connatssance particuliere de la composition des murs, cloisons, etc. 

Cette methode s'applique a la determination d'une climatisation de confort. 

Pour une etude plus precise, utiliser les regies du DTU, developpees dans les chapitres precedents. 
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8.16.2. APPORTS PAR TRANSMISSION 



APPORTS PAR TRANSMISSION 


df* 


Surface 


Apport 


fi°C 


f w 


Kdt: 


= W/m 2 


Sen m 2 


K- df - S 


Fenetres sans soleil : 










ON 1 l|i/ICO 


oo 








- double vitrage ou paves de verre 


23 


28 






Murs exterieurs : 










a 1'nmhrp 


7 


8 






- au soleil 


10,5 


12 






Cloisons (entre pieces climatisees et non climatisees) : 










- interieures 


7 


8 






- derriere vitrage 


44 


46,5 






Plafond : 










- sous grenier ventile : 










• sans isolation 


28 


31 






• avec isolation 25 mm 


17,5 


18,5 






• avec isolation 50 mm 


13 


14 






- sous terrasse : 










• sans isolation 


44 


46 






• avec isolation 25 mm 


1 f,D 


HOC 

io,o 






• avec isolation 50 mm 


13 


14 






- sous locaux non climatises 


8 


10 






Planchers : 










- sur locaux non climatises 


8 


10 






- sur sous-sols 


7 


8 






TOTAL DES APPORTS PAR TRANSMISSION 


W 



* df : difference entre les temperatures interieure et exterieure ; prendre, pour les calculs, Tune ou I'autre des 2 valeurs indiquees dans le tableau 
afin de s'approcher le plus possible de la puissance d'un appareil de climatisation. 



8.16.3. APPORTS SUPPLEMENTAIRES PAR FENETRE AU SOLEIL (Q) 















K* 












Surface 




Apports 






























sition 


9h 


12 h 


16 h 




ACS=W 


e 


sans store 


avec store 


sans store 


avec store 


sans store 


avec store 


Sen m 2 


simple 


double 


Eki 


exit 


simple 


double 


m 


ex« 


simple 


double 


m 


ext' 




9h 


12 h 


16 h 


NE 


285 


244 


128 


71 


172 


147 


78 


43 


128 


110 


57 


32 










E 


407 


350 


182 


102 


317 


378 


143 


79 


169 


145 


76 


43 










SE 


298 


247 


133 


74 


369 


306 


166 


92 


184 


152 


82 


46 










S 


68 


56 


30 


17 


232 


192 


105 


58 


233 


189 


105 


58 










SO 


68 


57 


30 


17 


113 


93 


51 


26 


324 


268 


145 


81 










O 


72 


62 


32 


19 


100 


85 


45 


28 


358 


304 


160 


90 










NO 


63 


53 


28 


16 


93 


79 


42 


23 


179 


152 


80 


45 










TOTAL** 





* K: coefficient en W/m 2 
S : surface vitree en m 2 
** : prendre la plus grande valeur 



225 



8.16.4. GUIDE DE CHOIX D'UN APPAREIL AUTONOME DE CLIMATISATION (d>* p *sciat) 



APTITUDES 



TYPE 



PRINCIPE 



PUISSANCE FRIGORIFIQUE 

DESHUMIDIFICATION 

DEBIT D'AIR TRAITE 

NIVEAU SONORE 



W 



m 3 /h 



dB (A) 



LU 



CD 
O 



GM8 

FROID 
DESHUMI- 
DIFICATION 
CHAUFFAGE 




A condensation 
par air 



1870 



0,8 



280/360 



33,5 



GMS-12 

FROID 
DESHUMIDI- 
FICATION 
CHAUFFAGE 




A condensation 
par air 



2950 



1,3 



350/450 



32,7 




A condensation 
par air 



2950 



356/410 



SECTION INTERIEURE SXE 



Section 
interieure : 
36 

Section 
exterieure : 
27 



CO 
til 
X 



< 

CC 
3 



SECTION 
INTERIEURE SR 



A condenseur 
d'eau 



SR 10: 
2400 



170 
d'eau 



300 a 350 



SR 15: 
5050 



380 
d'eau 



610 a 700 



SR 23: 
8100 



700 
d'eau 



960 a 1180 



23 



30 



39 




A condensation 
par air 



SD10: 
2300 



300 a 350 




SD 12 : 
3600 



490 a 560 



SD 15: 
4650 



610 a 700 



SD 20: 
5800 



720 a 820 



SECTION INTERIEURE SD 



SD 23 : 
7300 



960 a 1180 



23 



26 



30 



35 



18 
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PUISSANCE CALORIFIQUE 



W 



MODE DE POSE OU SECTION EXTERIEURE 



ALIMENTATION ELECTRIQUE 



OBSERVATIONS 



1 400 




INSTALLATION AU TRAVERS D'UN MUR 
OU D'UNE FENETRE 



Puissance froid : 
880 W 

Intensity froid : 
4,2 A 

Intensite chaud : 
6,5 A 



Appareil totalement autonome. 
Monte sur roulettes. 
Equipe de thermostat. 
S6lecteur de fonctionnement. 
Installation rapide et aisee. 
Fonctionnement bruyant 
Faible rendement 





Puissance froid : 
1 220 W 

Intensite froid : 
5,7 A 



Appareils totalement autonomes. 
Montes sur roulettes. 
Fonctionnement silencieux. 
Equipes de thermostat. 
Selecteur de fonctionnement. 
Installation rapide et aisee. 
Deux elements s6pares. 




Puissance froid : 
1 360 W 

Intensite froid : 
6,7 A 



SECTION EXTERIEUR SXE 



Faible encombrement. 
Section interieure : 

- traitement d'air a deux vitesses, 

- filtre d'air type cassette accessible et reg£- 
nerable, 

- telecommande infra-rouge : Marche-Arret, 

- thermostat. 
Section exterieure : 

- compresseur rotatif, 

- moto-ventilateur rtelicoide. 
Deux elements separes. 



1 800 




280 



4 500 



Puissance froid : 

870 W 
Intensity froid : 7,6 A 



1 695 W 
13,6 A 



SECTION EXTERIEUR SR 



2 580W 
23,7 A 



Traitement d'air : 

- esthetique, integration facile, peut etre ins- 
talls verticalement (parois) ou horizontale- 
ment (plafond) ; 

- commande a distance avec thermostat ; 

- ventilateur centrifuge. 
Groupe de condensation : 

- compact, leger, s'installe aussi a I'interieur 
a proximite du local a climatiser (buande- 
rie, cellier...) 

- compresseur hermetique. 

Deux elements separes. 



Puissance froid : 

985 W 
Intensity froid : 5,8 A 




1 310W 
7 A 



1 970 W 
10,3 A 



2 185W 
11,3 A 



Confort et bien-etre exceptionnels. 
Section interieure : 

- integration facile dans tout local, 

- peut etre installe verticalement (parois) ou 
horizontalement (plafond). 

Section exterieure : 

- mise en place facile, 

- encombrement r&Juit, 

- raccordement et accessibility aises, 

- maintenance facile. 
Deux elements separes. 



SECTION EXTERIEUR SD 



3 040W 
15,4 A 
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8.16.5. MISE EN PLACE DES EQUIPEMENTS - SCHEMAS ARCHITECTURAUX 



Section externe en toiture Section interne 




POSITIONNEMENT D UNE SECTION INTERNE 




1 - Raccordement frigorifique tube liquide 

2 - Raccordement frigorifique tube aspiration 

3 - Alimentation electrique 

4 - Evacuation dense condensats 
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9. EQUIPEMENTS ET INSTALLATIONS BT 
EN MILIEU DOMESTIQUE ET TERTIAIRE 



9.1. LA DISTRIBUTION PUBLIQUE BT 

-LA DISTRIBUTION D'ENERGIE par le RESEAU BT convient principalement aux USAGERS DOMESTIQUES, 
ARTISANS, PETITES ET MOYENNES ENTREPRISES, TERTIAIRE et EXPLOITATIONS AGRICOLES. 

(D'aprds SCHNEIDER ELECTRIC) 



9.1.1. 
LES TYPES 
DE RESEAUX 



400 V I 



400 V . V5.230 V 

Reseaux de distribution normalises en France 

diphase 5 conducteurs, encore utilise en region Parisienne 



1 T 

230 V I 



131 V 

i 



J i 



1 

11 


\ 

5V 




230 V 

* 


phase 1 






* 

115 V 






J 


i 


-I- 

115 V 

t 




N 


11 

i 


5 V 

\ 




230 V 

t 


phase 2 



reseau B1 biphase 3 conducteurs 



• 

11 


P 

5 V 


230 V 


phase 


t 




A 










115 V 










j 








N 



monophase 2 conducteurs 



T" 

1t5V 
? 



Reseaux encore existants 




v h« ^« ^ ; <■ w ■ d" • ^ ■ ^ ■ ^ • j" • ^ ' 



9.1.2. 
LE BRANCHEMENT 
TARIF BLEU 




Branchement tarif bleu 



coftret type S 300 
en iimite de propriete 



homes aval du disjoncteur 
de branchement ; 
point de livraison client 



1 sectionnement 
_± (— ) 



i 



comptagB 



I 1 
j A installation 



- norme NFC 14 100- 



4* 



norme NFC 15 100- 



La responsabilite du distributeur d'energie s'etend jusqu'au point de livraison client. 
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9.2. REGLES D'INSTALLATION ELECTRIQUES DOMESTIQUES 



9.2.1. 
PROTECTION 
A L'ORIGINE 
DES CIRCUITS 



Nature 

des 
circuits 



Prise de courant 16 A 



Prise de courant 
commandee 



Prise de courant 
specialised 16 Aou 
circuits specialises 



Circuit d'asservissement 
VMC. Fil pilote 
Gestionnaire d'energie 



Plaque de cuisson 
Cuisiniere 



Four independant 



Eclairage 



Chauffe-eau 



Convecteurs 
panneaux 
radiants en 
monophase 



Planchers 
chauffants 
(PRE) en 
monophase 



2 250W 

4 500W 

5 720W 
7 250W 



1 700 W 

3 400W 

4 200W 

5 400W 
7 500W 



Section des 
conducteurs 
en cuivre 
(mm 2 ) 



2,5 
1,5 



1,5 



2,5 



1,5 



6 en mono 
2,5 en tri 



2,5 



1,5 



2,5 



1,5 
2,5 
4 
6 



1,5 
2,5 
4 
6 
10 



Courant assign© maxi h 
(A) 



Disjoncteur Fusible < 1 > 



20 
16 



16 



20 



32 
20 



20 



16 



20 



10 

20 
25 
32 



16 
25 
32 
40 
50 



16 
interdit 



10 



16 



interdit 



32 
16 



16 



10 



16 



10 

16 (3500 W) 
20 (4500 W) 
25 



Interdix 
dans les 
locaux 
d'habitation 



Tableau de commande, de contrdle, 
de protection et de repartition : 




Ces tableaux ne doivent etre installes 
ni dans un placard, ni a proximite 
d'un point d'eau ou d'un appareil de 
chauffage. 



(1) fusible a usage domestique 



9.2.2. 
N0MBRE 
MINIMUM 
DE FOYERS 
LUMINEUX 
ET 

DE PRISES 
DE COURANT 



PltCE 0U 
F0NCTI0N 



FOYERS 
LUMINEUX 



Salle de 
sejour 



1 d)(2) 



Chambres 



1 d)(2) 



Cuisine 



1 d)(2) 



Salle d'eau 



1 (2) (8) 



Toilettes 



1 (8) 



Entree 



1 (2) (8) 



1 (2) (8) 



Autre 



1 (2) (8) 



PRISES DE 
COURANT 
16A 



5 0) (4) 



3< 4 ) 



6< 5 ) 



1 < 7 > 



-0) 



.0) 



-0) 



CIRCUITS SPECIALISES 



PRISES 



PRISES ou BOJTES 



16A 



16A 20A 32A 



1 (6) 



Recommandations : 

(1) nombre minimum place en plafond 

(2) peut etre complete par des appliques 
ou des prises de courant commandoes ne 
se substituant pas aux socles specialises 
ou non specialises 

(3) une prise de courant supplemental 
par tranche de 4 m 2 au dela de 20 m 2 

(4) reparties en peripheric 

(5) dont 4 reparties au dessus du plan de 
travail 

(6) pour le lave-vaisselle 

(7) une prise rasoir de puissance comprise 
entre 20 et 50 VA peut etre installee dans 
le volume 2 

(8) peut etre place soit au plafond, soit en 
applique 

(9) une prise de courant 16 A +T au moins 
pour les locaux d'une surface sup6rieure a 
4 m 2 

(10) suivant le type de r6cepteur (VMC, 
congeiateur, climatisation, chauffe-eau 
eiectrique, chaudiere et ses auxiliaires, 
appareil de chauffage de salle de bain, 
pompe a chaleur. circuits exterieurs, pis- 
cine, automatismes) 

• Chaque point d'eclairage equipe d'un socle DLC (Dispositif de Connexion pour Luminaire) doit etre 
pourvu soit d'une douille DLC munie d'une fiche recuperable 2P + T pour la connexion ulterieure d'un lumi- 
naire, soit d'un luminaire equipe d'une fiche DLC. 

• Lorsque des socles de prise de courant sont montes dans un meme bottier, ils sont decomptes selon le 
tableau ci-dessous. Ce tableau ne s'applique pas aux socles de prise de courant commandes pour les- 
quels chaque socle est compte comme un point d'utilisation. 



_(10) 



.(10) 



.(10) 



-00) 



Nombre de socles par boTtier 



Nombre de socles retenus 



>4 
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9.2.3. 
NOMBRE 
DE POINTS D'UTI- 
USATION SUIVANT 
LA SECTION 



£quipements 



Prise de courant 
16A + T 



Prise de courant 
commandee 16 A + T 



Prise de courant 
specialisee 16 Aou 
circuits specialises 



Plaque de cuisson 
Cuisiniere 



Four independant 



£clairage 



Chauffe-eau 



Appareils de chauffage 



Section en mm 2 
Cu 



2,5 
1,5 



1,5 



2,5 



6 en mono 
2,5 en tri 



2,5 



1,5 



2,5 



1,5 a 10 



Nombre 



8 socles 
5 socles 



8 socles destines a 
I 'alimentation exclu- 
sive d 'appareils 
d'eclairage mobiles 



3 circuits 



1 circuit 



1 circuit 



8 points lumineux 



1 circuit 



Conditions d'utilisation 



Les socles de prise de courant doivent 
etre du type a obturation. (Obligatoire au 
1/07/04) 



Un interrupteur commande au maximum 
2 socles situes dans la meme piece. 
Chaque socle commande est considere 
comme un point d'eclairage. 



Circuits destines a alimenter le lave- 
linge, le lave-vaisselle, le four, le conge- 
lateur et le seche-linge. Un circuit doit 
etre prevu pour chaque gros appareil 
supplemental. 



BoTte de connexion ou socle de prise de 
courant specialisee. 



BoTte de connexion ou socle de prise de 
courant specialisee. 



2 circuits minima pour logement > 35 m 2 . 



BoTte de connexion specialisee. 



Le nombre d'appareils par circuit est limite par la puissance absorbee. 



Monophase Ps 18 kVA 



25 A 
type AC 



Surface s 35 m 2 



35 < Surfaces 100 m 2 



9.2.4. 
CH0IX DES 
INTERRUPTEURS 
0U 

DISJ0NCTEURS 
DIFFERENTIELS 



Surface > 100 m 2 



40 A 
type AC 



40 A 
type A 



L'interrupteur (ou disjoncteur) differentiel 
de type A doit proteger le circuit specialise 
cuisiniere, plaque de cuisson ou lave-linge. 
En cas de chauffage electrique P> 8 kW, 
l'interrupteur differentiel AC 30 mA calibre 
40 A doit etre remplace par un disjoncteur 
differentiel AC 30 mA calibre 63 A. 



Si I'emplacement d'un congelateur est defini, il est recommande de le proteger par un disjoncteur differen- 
tiel de preference de type HI ou SI. 



Type de differentials 
a associer aux 
disjoncteurs ou 
aux interrupteurs 



Type AC 



Type A 



Type HI 
ou SI 



Type de differentiel ne detectant que les cou rants de defaut sinusoi'daux 



Type de differentiel detectant egalement les courants de defaut a 
composante continue (Courants pouvant etre generes par I'electronique 
de puissance) 



Type de differentiel a Haute Immunite, reduisant les declenchements 
intempestifs dus a des perturbations haute frequence. 



Gaine Technique 
Logement (GTL) 



9.2.5. 
MODE DE POSE 
DES 

CANALISATIONS 



La GTL est prescrite dans tous les locaux d'habitation (individuels ou collectifs) et 
doit contenir toutes les arrivees des reseaux de puissance et de communication, 
le tableau de repartition principal, le tableau de communication, deux socles de 
prise de courant 1 6 A + T, I'equipement multiservice a I'habitat (domotique), la pro- 
tection anti-intrusion . . . 

Les dimensions sont de 600 mm en largeur et de 200 mm en profondeur (respec- 
tivement 450 mm et 150 mm pour les iogements d'une surface s 35 m 2 ) sur la hau- 
teur du sol au plafond. 



Vide de construction 



Les conducteurs, cables ou conduits pouvant etre poses directement dans le vide 
des constructions doivent satisfaire aux essais de non propagation de la flamme. 
Les conduits doivent penetrer librement dans ce vide. La plus petite dimension du vide 
doit etre d'au moins 1 ,5 fois le diametre exterieur du cable de la plus grande section. 



Goulotte 



Les goulottes posees en plinthe doivent posseder une protection mecanique IK07 
et le conducteur isole le plus bas doit se trouver a au moins 1,5 cm du sol fini. 



Moulure 



La partie inferieure des moulures doit etre a au moins 10 cm du sol fini. 



9.2.6. 
POSE DES 
CONDUCTEURS 
0U CABLES 
DANS DES 
RAINURES 
0U CL0IS0NS 
0U HUISSERIES 



POSE DES CONDUCTEURS 
OU CABLES 

Dans des rainures d'au moins 6 mm de 
largeur, de cloisons ou d'huisseries en 
bois. 



(1) Pose du H 07 RN-F seule autorisee. 

(2) Pose du U 1000 R 12 N ou U 1000 R 2 V 
seule autorisee. 



CONDUCTEURS ET CABLES 


POSE EN F0NCTI0N DE LA 
HAUTEUR DU CONDUCTEUR 
LE PLUS BAS AU-DESSUS DU SOL 








m $ cm 


> 5 cm 


CONDUCTEURS 
IS0LES 


sous conduit 
sans conduit 


autorisee 
interdite 


autorisee 
autorisee 


CO 
LU 
—I 


SOUPLES 


sous conduit 
sans conduit 


autorisee 
(D 


autorisee 
autorisee 


CD 
« 


RIGIDES 


sous conduit 
sans conduit 


autorisee 
(2) 


autorisee 
autorisee 
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9.2.7. 
POSE DES 
CANALISATIONS 
DANS LES VIDES 
DE 

CONSTRUCTION 



Les vides interieurs de certains 
6l6ments de la construction 
peuvent etre utilises pour le pas- 
sage des canalisations sous 
certaines conditions. 

- VIDE : espace existant dans 
les parois des batiments (murs, 
cloisons, planchers, plafonds, 
etc.). 

- Les conduits doivent etre 
etanches et non propagateurs 
de la flamme. 

- Les huisseries metalliques 
sont considerees comme des 
vides de construction. 

- Dans les salles d'eau, n'uti- 
liser que des conduits isolants. 

- La surface interieure des 
vides ne doit pas presenter 
d'asperites pointues ou tran- 
chantes susceptibles d'endom- 
mager les canalisations. 



(1) Cable FR-N 07 RN-F et H 07 
RN-F seul admis. 

(2) Si le vide entre lisse et cloison 
n'est pas rempli de materiau 
isolant (laine de verre...). 



SERIES 


MECANIQUE 


POSE EN FONCTION DE LA HAUTEUR DU 
CONDUCTEUR LE PLUS BAS AU-DESSUS DU SOL FINI 


LISSES MUNIES 
DE COUVERCLES 
DEMONTABLES 


LISSES 
NON ACCESSIBLES 


s5cm 


> 5 cm 


* 5 cm 


> 5 cm 


H 07 U-V 
Rou K 


AVEC 
CONDUIT 


autorise 


autorise 


autorise 


autorise 


SANS 
CONDUIT 


interdit 


autorise 


interdit 


interdit 


FR-N 05 W-U, 
Rou A05W-F 


AVEC 
CONDUIT 


autorise 


autorise 


autorise 


autorise 


SANS 
CONDUIT 


interdit 
d) 


autorise 


autorise 
(2) 


autorise 
(2) 


U 1000 
R 2 V 


AVEC 
CONDUIT 


autorise 


autorise 


autorise* 


autorise 


SANS 
CONDUIT 


autorise 


autorise 


autorise 
(2) 


autorise 
(2) 



EXEMPLE: 



couvre-joint 



isolant 




POSE DANS LES LISSES 



verin 



W//////////. 



canalisation 
electrique 



9.2.8. 
CONDITIONS 
D'ENCASTREMENT 
DE 

L'APPAREILLAGE 



- La protection m^canique de 
la canalisation doit etre assuree 
jusqu'a sa penetration dans la 
boite d'encastrement. 

- Le vide resen/6 a Pencastre- 
ment des appareils doit permet- 
tre de loger librement une lon- 
gueur de 10 cm de chaque 
conducteur. 



NATURE DE LA PAR0I 



APPAREILLAGE 
POUR POSE EN ENCASTRE 



AVEC BOITE 



Magonnerie (pierres, 
briques, b£ton, platre. 



moellons, 



autorise 



Huisseries metalliques 



autorise 



Cloison comportant un vide contenant 
des matieres combustibles, conduc- 
trices ou poussie>euses 



autorise 



Cloisons comportant un vide ne 
contenant ni poussieres, ni matieres 
combustibles ou conductrices 



autorise 



SANS BOITE 



interdit 



interdit 



interdit 



interdit 



Le diametre maximal exterieur 
du conduit a encastrer doit etre 
choisi en fonction de I'gpais- 
seur finie de la cloison, enduits 
eventuels compris. 



MatSriaux constitutifs de la cloison 



Epaisseur 
de cloison 
terminee 

enduit 
compris 

(mm) 



9.2.9. 
ENCASTREMENT 
DANS LES 
CLOISONS 
NON PORTEUSES 
DtPAISSEUR 
s100 MM 



- Briques creuses de 35 enduites 

- Briques creuses de 50 enduites 

- Briques creuses de 80 

- Briques pleines ou performs de 55 

- Blocs pleins en beton de 75 

- Blocs creux en beton de 75 

- Carreaux platre 
-de 60 

-de 70 
-de 80 
-de 100 



50 
70 
100 
70 
90 
90 

60 
70 
80 
100 



Profondeur 
de la 
saign6e 
possible 

(mm) 



1 alveole 
1 alveole 
1 alveole 

18 

18 

18 

20 
20 
20 
25 



Diametre 
exterieur 
maximal du 
conduit 

(mm) 



15 
20 
20 
16 
16 
16 

16 
16 
16 
20 
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9.2.10. POSE DES SOCLES DE PRISES DE COURANT 



-Tous les socles de prises de courant sont du type (2P + T). 
-Tous les socles de prises de courant (16 A) doivent etre a 
obturateurs par construction. 



- Protection des prises de courant (16, 20, 32 A) par un dis- 
positif differentiel (30 mA) ou moins. 

- Les prises exterieures ont un IP 25 et sont placees a 1 m 
du sol fini. 



SOCLES DE PRISES DE COURANT 16 A ET 20 A 




SOCLES DE PRISES DE COURANT 32 A 






■□ 







Socle 2 P 
+ T 



9-2,11. POSE DES CABLES EN APPARENT 



CONDITIONS DE POSE DES CANALISATIONS EN CABLE 



5- 




maximum 40 cm 



rayon de courbure supgrieur 
a 6 fois le diametre exteneur 
du cable 



extrgmitgs rendues Stanches 



connexions dans une bofte 
de connexions 




TYPES DE CABLES 

- Les series FR. N 05 VV. U, R et A05 VV. F sont le plus 
souvent utilisees. 



CONDITIONS DE POSE 

- L'encastrement des cables ne peut se faire que dans des 
conduits. 

- Les cables doivent etre fixes a I'aide de dispositifs appro- 
pries ne les deformant pas. 



9.2.12. POSE DE MOULURE, PLINTHE ET CHAMBRANLE 



- Un seul conducteur isole par rainure en bois, toutefois, il est 
admis d'en poser piusieurs si les conducteurs appartien- 
nent a un seul et meme circuit. 

- Les moulures sont fixees sur des mate>iaux sees. 

- II est interdit de les encastrer et de les recouvrir de papier 
peint. 

- II est interdit de poser les moulures a moins de 6,5 cm de 
I'interieur d'un conduit de fumee. 



POSE DE MOULURE 



POSE DE PLINTHE 
RAINUREE 




SECTION N0MINALE 
DES CONDUCTEURS (mm 2 ) 



N0MBRE DE CONDUCTEURS PAR RAINURE 



1,5 

2,5 

4 

6 
10 
16 
25 
35 
50 



6 mm 

6 

6 

6 

8 

8 
10 
12 
15 



6 mm 

6 

8 
10 
12 
15 
20 
20 
25 



8 mm 
8 

10 
12 
15 
20 
25 
25 
30 



8 mm 
10 
12 
15 
20 
20 
25 
30 
35 
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9.3. CANALISATIONS SOUS CONDUITS ENCASTRES 



9.3,1. POSE AVANT ET PENDANT LA CONSTRUCTION 



DANS LES MURS ET CLOISONS PORTEUSES 



DANS LES PLANCHERS 



Nature des materiaux 



Pose avant ou 
pendant la construction 



ICTL 
ICTA 



IRL 
ECA 



Pose dans une 
reservation 
prfparee a la 
construction 

(tous conduits) 



Nature des materiaux 



Pose avant ou 
pendant la construction 


Pose dans une 
reservation 

nWinarita h la 

construction 
(tous conduits] 


ICTL 
ICTA 


IRL 
ICA 


autorisee 


interdite 


a) 


autorisee 


autorisee 


a) 


autorisee (2) 


autorisee (3) 


a) 


autorisee 


autorisee 


autorisee 


autorisee 


interdite 


(D 


autorisee (4) 


interdite 


interdite 


(5) 


interdite 


interdite 



MURS DE FAQADE 
Pierre de taille 
Moellons divers 
Briques pleines ou per- 
forees a plat 
Briques creuses et blocs 
creux de terre cuite 
Blocs pleins en beton 
Blocs creux en beton 
Blocs en beton cellulaire 
Beton arme 
Beton banche 
Panneaux prefabriques 
en beton 

Elements de remplissage 
leger (murs rideaux) 



interdite 
interdite 

interdite 



interdite 

autorisee 
autorisee 

autorisee 

interdite 



interdite 
interdite 

interdite 



interdite 

interdite 
autorisee (6) 

autorisee 

interdite 



0) 
(1) 

(D 



(5) 

autorisee 
autorisee 

autorisee 

interdite 



Dalles pleines en beton 

Beton nervure 

Beton nervure avec hourdis 

Planchers prefabriques 

Planchers chauffants 

Chapes 

ChaTnages 



(1) Difficilement realisable dans la pratique ou irrealiste. 

(2) Dans ie vide des hourdis creux et dans les auges des hourdis. 
Conduits orange ICTL et ICTA interdits dans les vides. 

(3) Autorise seutement si le conduit est prevu a la fabrication en usine. 

(4) Interdite dans les chapes flottantes. Les traversers de ces chapes 
doivent faire I'objet de precautions particulieres. 

(5) A resoudre cas par cas avec le concepteur de I'ouvrage. 

(6) En parcours verticaux avant construction. 



MURS INTER. PORTEURS 
Briques creuses et blocs 
creux de terre cuite 
Blocs pleins en beton 
Blocs creux en beton 
Blocs en beton cellulaire 
Beton arme 
Beton banche 
Panneaux prefabriques 
en beton 



interdite 
interdite 



autorisee 
autorisee 

autorisee 



interdite 
interdite 



interdite 
autorisee (6) 

autorisee 



(5) 
(1) 



autorisee 
autorisee 

autorisee 



DANS LES CLOISONS NON PORTEUSES 

- La pose sous conduits ICTL, ICTA, IRL, ICA est INTERDITE. 



9.3.2. POSE EN SAIGNEE APRES CONSTRUCTION 



DANS LES MURS ET CLOISONS PORTEUSES 


DANS LES CLOISONS NON PORTEUSES 


Nature des materiaux 


Pose dans saignee 
faite apres construction 
(tous conduits) 


Nature des materiaux 


Epaisseur e de 
la parol finie 
mm 


Pose dans saignee 
faite apres construc- 
tion (tous conduits) 


MURS DE FAQADE 
Pierre de taille 
Moellons divers 

Briques pleines ou perforees a plat 

Briques creuses et blocs creux de terre cuite 

Blocs pleins en beton 

Blocs creux en beton 

Blocs en beton cellulaire 

Beton arme 

Beton banche 

Panneaux prefabriques en beton 
Elements de remplissage leger (murs rideaux) 


autorisee (1) 
(2) 

(3) 
interdite 


Briques pleines ou perforees sur chant 
Briques creuses a 2 ou 3 alveoles 
Briques creuses a 2 alveoles 

Briques creuses a 1 alveole 

Blocs creux en belon 
Blocs pleins en beton 
Carreaux pleins de platre 

Carreaux alveoles de platre 


100<e<;140 
65 <e s 100 
je> 50 
les 50 
70<e*150 
e*100 
e> 80 
es 80 
e> 80 
80 


(D 

autorisee 
autorisee (2) 
autorisee (2) 

interdite 
autorisee (3) 

i autorisee (2 


DANS LES PLANCHERS 


Nature des materiaux 


Pose dans saignee faite apres 
construction (tous conduits) 


MURS INTERIEURS PORTEURS 

Briques creuses et blocs creux de terre cuite 

Blocs pleins en beton 

Blocs creux en beton 

Blocs en beton cellulaire 

Beton arme 

Beton banche 

Panneaux prefabriques en beton. 


(2) 

autorisee (4) 
(3) 


Dalles pleines en beton 

Beton nervure 

Beton nervure avec hourdis 

Planchers prefabriques 

Planchers chauffants 

Chapes 

ChaTnages 


interdite 
interdite 
interdite 
interdite 
interdite 

(4) 
interdite 


(1) Admise pour les surfaces revetues. Avec cou 
apparentes pour dissimuler les fissures eventu 

(2) A resoudre cas par cas avec le concepteur de 

(3) Difficilement realisable dans la pratique ou irre 

(4) En parcours vertical seulement. Interdit au dro 


/re-joint sur les faces 

elles. 

I'ouvrage. 

aliste. 

t des huisseries. 


(1) Difficilement realisable ou irrealiste. 

(2) Sous reserve de respecter les conditions particulieres aux cloisons 
d'epaisseur finie au plus egale a 100 mm lorsque c'est le cas. 

(3) En parcours vertical seulement interdit au droit des huisseries. 

(4) A resoudre au cas par cas avec le concepteur de I'ouvrage I'incorpom- 
tion de canalisations electriques est interdite dans les chapes flottantes 
(isolation acoustique). Toute traversee de chape doit faire I'objet (fe 
precautions particulieres. 

Toutefois pour le cas de chape flottante sur lit de sable, la pose est auto- 
risee dans ce lit de sable si celui-ci a une epaisseur suffisante. 


CLOISONS NON PORTEUSES, EPAISSEUR s 100 mm 

- La reference du conduit a encastrer ne doit pas depasser 
celle indiquee au tableau § 9.2.9. 
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POSE DES CONDUITS 

- L'encastrement en trac6 oblique n'est pas 
admis. 

-Au-dessus des baies, les encastrements 
horizontaux ne sont pas admis. 

- Les conduits ne doivent pas comporter de 
raccords sur leurs parcours encastres, a 
I'exception de ceux necessaires a ta jonc- 
tion avec les planchers (changement de 
type de conduit, etc.). 

- La longueur d'encastrement des conduits 
rigides (R) est limitee a celle de la lon- 
gueur de fabrication (pratiquement 3 m). 

- Les conduits ne peuvent etre loges que 
dans les vides longitudinaux constitues 
par les trous ou alveoles en prolongement 
les uns des autres. 

- Les conduits sont mis en position pr6a- 
lablement au montage de la cloison. 

- En trace horizontal, les conduits B peuvent 
comporter des raccordements sur leurs 
parcours, realises exclusivement a I'aide 
de manchons. 




0,80 m 

ou 1/3 de h maxi 
1,50 m mini 




1,20 m 
maxi 



1,50 m mini 



20 cm 



mini 



Saignees horizontales sur une seule face 



DEUX 




SAIGNEES 




SUR UN 








MEME AXE 






INTERDIT 



9.3.3. 
SAIGNEES DANS 
LES CL0IS0NS 
D'EPAISSEUR 
MAXIMUM 
100 mm 



APRES L'EXECUTION DES CLOISONS 

- Les saignees se font uniquement dans les alveoles en alignement. 

- Les saignees sont executees a I'aide de machines speciales a rainurer. 

- Le recouvrement du conduit apres rebouchage doit etre au minimum de 4 mm. 

EN TRACE HORIZONTAL 

- L'encastrement par saignee ne peut interesser qu'une seule face de la cloison. 

- L'encastrement ne peut etre execute que sur une longueur de 0,50 m de part et d'autre de I'intersection 
de deux cloisons, ou d'une cloison ou d'un mur 



EN TRACE VERTICAL 

- L'encastrement ne peut depasser 0,80 m au-dessous du plafond et 1 ,20 m au-dessus du sol fini. La lon- 
gueur de 0,80 m peut etre portee au 1/3 de la hauteur de la cloison s'il n'est realise dans celle-ci qu'un 
seul encastrement. 

- Dans une meme cloison, la distance horizontale entre les axes de deux saignees verticales est d'au 
moins 1 ,50 m. II est interdit d'executer, sur un meme axe, un encastrement sous plafond et un encas- 
trement au-dessus du sol. 

- Les saignees ne peuvent etre executees qu'a une distance minimale de 20 cm de ('intersection de deux 
parois (murs, poteaux, cloisons). 

SAIGNEES DANS DES CLOISONS EN CARREAUX DE PLATRE A PAREMENTS LISSES 

- Les saignees doivent etre executees a 5 cm au moins des joints. 

- Pour les cloisons d'epaisseur superieure a 8 cm, la limitation du developpe des saignees est etendue 
comme indiquee ci-apres : 

- en trac6 horizontal, la longueur de 0,50 m est portee aim. 

- en trace vertical, la longueur au-dessous du plafond est portee de 0,80 m a 2 m, la longueur au-dessus 
du sol fini de 1 ,20 m a 2 m. 

- En outre, les longueurs peuvent etre portees a hauteur d'etage s'il n'est execute qu'une seule saignee 
verticale dans la cloison. 



CHAPES FLOTTANTES (ISOLATION ACOUSTIQUE) 

- L incorporation de canalisations electriques y est interdite. 

- Toute traversee de chape doit faire I'objet de precautions particulieres. 
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9.4. CANALISATIONS SOUS CONDUITS APPARENTS 



9.4.1. 
CANALISATIONS 
FIXEES 
AUX PAROIS 



S 
3 

•a 

a» 

I 

2 
1 



H07V - U 
Rou K 

- sous moulure 
en bois 

- sous moulure 
en plastique 



H07V - U 
RouK 

- sous conduit 
en montage 
apparent 



AOS VV U 
R ou F 



U100 R 2 V 



H07 RN-F 



Canalisations 
prefabriquees 



529,2 



529,1 



529,3 



529,3 



529,3 



529, 11 



LOCAUX 



3 



111 

is g 
111 

PI 

ill 

4 



(5) 



a w u 

Q § « 

2- -S3 g 

Q> OT QI 

ill 

X e E 



1 

09 

i3 
c 

0> 

E 

03 
U 

JS 
E 

LU 

7 



IE + 

air 
salin 

(3) 



E 

co 
CD 

9 



X 

(4) 



(4) 



(5) 



CO 

.22 

I 

a 

CO 

xz 
o 

10 



PE 



CO 

11 



PE 



- Les plinthes, moulures, chambranles en bois sont conformes a la norme C 68-091. 

- Les plinthes et moulures en matiere thermoplastique sont conformes a la norme C 68-093. 

- Les conduits servant au passage des conducteurs sont conformes aux normes C 68-100, C 68-111 a 
C 68-161. 

- Les canalisations prefabriquees domestiques font I'objet de la norme C 61-306. 
La classification AD (presence d'eau) est definie par la norme C 15-100 (321-4). 

(1) Si le garage comporte une aire de lavage, celle-ci doit repondre en outre aux prescriptions de la colonne relative aux 
locaux mouilles (colonne 6). 

(2) L'indication de une ou plusieurs lettres signifie que ne sont admis que les conduits comportant les qualites correspon- 
dantes. 

(3) Air salin, s'il y a lieu. 

(4) Autorise seulement au plafond. 

(5) Autorise si elles possedent le degre de protection IP 31 ; sinon, admises seulement au plafond 
Legende : x : interdit. 

a : Autorise dans les conditions generates precisees dans les articles de la norme NFC 15-100 cites dans la colonne 2. 



Nature 
des 
conduits 
(montage 
apparent) 



9.4.2. 
DESIGNATION 
ET CH0IX DES 

CONDUITS 
EN MONTAGE 

APPARENT 



IRL 
MRL 

ICA 
CSA 
ICTA 
ICTL 



NATURE DES LOCAUX 



Sans 
risques spe- 
ciaux (AD1) 



OU! 

oui 
oui 
oui 
oui 
oui 



Temporaire- 

ment 
humides 
(AD2) 



oui 
oui 
oui 
oui 
oui 
oui 



Humides 



(AD3) 



oui 
non 
oui 
non 
oui 
oui 



Mouilles 



(AD4) 



oui 
non 
oui 
non 
oui 
oui 



Emplace- 
ments 

exterieurs 
(AD5) 



oui 
non 
oui 
non 
oui 
oui 



Salles d'eau 



oui 
non 
oui 
non 
oui 
oui 



de + de 
100 m 5 



oui 
oui 
oui 
oui si P 
oui 
oui 



Chaufferies 
en soutes 



OUI 

oui 
oui 
oui si P 
oui 
oui 



Les principales categories de conduits sont designees comme suit : 

ICTL et ICTA : Conduits de section droite circulate, isolants, cintrables, deformables et transversalement 
elastiques : NF C 68-1 05. 

ICA : Conduits de section droite circulaire, isolants cintrables, non propagateurs de la flamme : 

NFC 58-106. 

IRL : Conduits de section droite circulaire isolants lisses rigides non filetables, non propagateurs 

de la flamme NFC 68-107. 
MRL : Conduits de section droite circulaire, metalliques, lisses, rigides, tres lourds, filetables et 

non filetables, non propagateurs de la flamme : NF C 68-108. 
CSA : Conduits de section droite circulaire, metalliques, flexibles, souples, lourds : NF C 68-109. 
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9.4.3. 
PASSAGE DE 
PLUSIEURS 
CIRCUITS 
DANS UN MEME 
CONDUIT 



Section de 


Section totale 


Hetsrence 
extgrieur 
(mm) 


ICA ICTL 


IRL 


MRL 


CSA 


I'amR /mmZ\ 

1 OII16 ^1 III II f 


H07V-UouR 


H07V-K 


ICTA 


non filetable 


filetable 


1,5 


8,55 


9,6 


16 


30 


44 


51 


45 


30 


2,5 


11,9 


13,85 


20 


52 


75 


85 


74 


52 


4 


15,2 


18,1 


25 


88 


120 


134 


124 


88 


6 


22,9 


31,2 


32 


155 


202 


230 


217 


155 


10 


36,3 


45,4 


40 


255 


328 


370 


354 


255 


16 


50,3 


60,8 


50 


411 


514 


593 


573 


411 


25 


75,4 


95 


63 


724 


860 


961 


923 


724 



SECTIONS TOTALES, ISOLANTS COMPRIS 
PES CONDUCTEURS H07V (mm 2 ) 



SECTIONS INTERIEURES UTILES DES CONDUITS (mm 2 ) 



Exemple : Passage dans un conduit de 3 circuits de conducteurs H07V-U : 

- 1 circuit 2 x 1,5 mm 2 17,1 mm 2 (2 x 8,55) 

- 1 circuit 3 x 2,5 mm 2 35,7 mm 2 (3x11 ,90) 
-1circuit3x4 mm 2 45,6 mm 2 (3x15,20) 

Section totale : 98,4 mm 2 

Reference des conduits utilisables : ICA, ICTL, ICTA de 32 mm. 

IRL de 25 mm. 

Remarques : 

- Une canalisation peut etre constitute des conducteurs d'un ou plu- - 
sieurs circuits. 0. 

- Un circuit est I'ensemble des materiels (conducteurs, appareillage. . .) - 
de differentes phases alimentes par la meme source d'energie et pro- 
teges par le ou les memes dispositifs. 

- Le circuit terminal est celui protege par le dernier dispositif de pro- 
tection. 

Un cable, un conduit, ne doivent contenir que les conducteurs d'un seul 
et meme circuit sauf si les quatre conditions suivantes sont simultane- 
ment remplies : 

1. Tous les conducteurs doivent etre isoles pour la plus grande tension 
de service. 

2. Tous les circuits sont issus d'un meme appareil general de com- 
mande et de protection, sans interposition d'appareils transformant le 
courant electrique (transformateur, redresseur...) 

3. Les sections des conducteurs de phase doivent etre identiques ou ne pas differer de plus d'un double 
intervalle separant trois valeurs normalisees successives (Exemple : 1 ,5 + 2,5 + 4 et non 1 ,5 + 4 + 6). 

4. Chaque circuit doit etre protegS separement contre les surintensites. 

Note : si les differents circuits interessent une meme machine il suffit de respecter les conditions (1) et (4). 



C 



Circuits 



Canalisation 



9.4.4. 
SECTION DES 
CONDUCTEURS 
EN F0NCTI0N 
DU COURANT 
NOMINAL DE 

LA PRISE 
DE COURANT 



Concernant les cables souples, 
leur longueur peut etre superieure 
a 10 m ou leur section peut etre 
inferieure a celle indiquee ci- 
contre, a condition d'y adjoindre 
un dispositif de protection a cou- 
rant differentiei residuel (de prefe- 
rence / An s 30 mA). 



SECTION DES CONDUCTEURS 
(mm 2 ) 



1,5 

2,5 

4 

6 
10 
16 
25 



SOCLE DE PRISE DE COURANT 
(A) 



16 
20 ou 25 

32 
40 ou 50 

63 

80 ou 100 
125 



9.4.5. 
PUISSANCE 
ADMISE EN 
F0NCTI0N 
DU TYPE 
DE D0UILLE 



Ces valeurs sont vaiables pour 
des douiiles metalliques ou en 
matiere ceramique. Pour les 
douiiles en autres materiaux des 
valeurs plus faibles doivent etre 
fixees. 

Ces valeurs ne sont pas appli- 
cables aux douiiles incorporees a 
des appareils d'eclairage. 



TYPE 



COURANT 
NOMINAL (A) 



DOUILLES A 
BAIONNETTE 



DOUILLES A VIS 



B 15 
B22 



E 14 
E27 
E40 



1 

2 
15 



PUISSANCE MAXI 
DE LA LAMPE (W) 



60 
150 



200 
400 
3 000 



' R6duit a 2,6 A pour les douiiles a interrupteur 
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9.5. SCHEMAS DE PRINCIPE D UNE INSTALLATION 

(NFC 15 100 du 5 decembre 2002 applicable a compter du l^julllet 2004) 



9.5.1. SURFACE DE LOGEMENT =s A 35 m 2 



D'apris HAGER-TEHALIT 



Wh 



Compteur 
d'energie 



Disjoncteur de 
branchement DB 
/„ 15/45 A 
500 mA[s] 

Interrupteur 
differentiel type AC 
/ n 25A 30 mA 



Intermpteur 
differentiel type A 
/„40A 30 mA 



20 A 1,5 mm" 

V 



2,5 mm 



/ r 

20 A 1,5 mm" 



S T 

r\ 2,5 mm' 



V 

20 A 2,5 mm' 



20 A 2,5 mm' 



20 A 2,5 mm' 



v — 

32A 6 



v 

20 A 2.5 mm" 



20 A 2,5 mm" 



"v 

1SA 1,5 mm" 

v 



Fil pilote 



HO 



Fil pilote 



o o 
o o 



Circuit chauffage 1 

Circuit chauffage 2 
Chauffe-eau 
Circuit prise 1 

Four 

Plaque de cuisson 

Lave-linge 

Circuit prise 2 
Circuit eclairage 



9.5.2. SURFACE DE LOGEMENT DE 35 A 100 m 2 



Wh 



Compteur 
d'energie 



Disjoncteur de 
branchement 
DB/ n 15/45 A 
500 mA 1] 



. Intermpteur 
;--\ differentiel 
! 1 ty pe A /„ 40 A 
L <Ip> 30 mA 



32 A I 20 A I 16 A 

A A K 



t 



X 



.ff Interrupteur 
; " " "\ differentiel type 
! 1 AC/„40A 

L <C1Z> 30 mA 



T20A I T 20A I T 16A I 16 

\ \\ \\ \ 



cnDii 



In [ 



\ 



\ 



A 20 A I 

\ \ 



vU Interrupteur 
r - - -\ differentiel type 
" ; 40 A 
3mA 



! I AC /„ A 

L -CTp> 30 m 



\ 




11 J Si %i 



1£ 



CM 
<I) a> 

%& 

O JO 



O .i= 

53 



9S 



4? o-s 3 



2 
b 



Nofe : parafoudre § 9.10. 
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9.5.3. SURFACE DE LOGEMENT OU DE MAISON INDIVIDUELLE > 100 m 2 



Wh 



r~\ 



Compteur 
d'energie 



Disjoncteur de 
branchement DB 
/„ 30/60 A 
500 mA[|] 



20 A 1,5 mm 2 
-" y 

A 2,5 mm' 



Fil pilote 



v r 

20 A 1,5 mm" 



nn 



Fil pilote 



*f 2,5 mm 2 



20 A 1,5 mm" 



nr 



Fil pilote 




Irrterrupteur 
diffeientiel type AC 
/„ 40 A 30 mA 



V 




20 A 


2,5 mm 2 


V 




20 A 


2,5 mm 2 L 






20 A 


2,5 mm 2 y 



16 A 1,5 mm 2 



Interrupteur 
dHTerentiel type AC 
/„40A 30 mA 




Circuit chauffage 1 

Circuit chauffage 2 

Circuit chauffage 3 

Circuit chauffage 4 
Chauffe-eau 
Plaque de cuisson 
Lave-linge 

Circuit eclairage 1 
Circuit eclairage 2 
Circuit prise 1 
Circuit prise 2 
Circuit prise 3 
Circuit prise 4 
Circuit eclairage 3 
Circuit eclairage 4 
Lave-vaisselle 
Four 



Seche-linge 

Prise de terre 
<100Q 



Dispositions compttmentaires : 

- Le conducteur de protection est obligatoire sur tous les circuits. 

- Tout circuit terminal doit disposer, a son origine, d'un dispositif de sectionnement de tous les conducteurs actifs, y compris 
le conducteur de neutre. (Les disjoncteurs ou coupe-circuits portant la marque NF remplissent la fonction de sectionnement) 

-Toutes les prises de courant 2 16 A doivent etre du type a obturateur 

- Le tableau de repartition principal doit disposer d'une reserve minimale de 20 %. 

- Si le disjoncteur de branchement (DB) est differential, il doit etre du type S (selectif) et sa sensibilite doit etre au plus egale 
a 500 mA conformement aux regies de la norme N FC 14-100. II assure ainsi une selectivity differentielle totale avec les 
interrupteurs differentiels (ou les disjoncteurs differentiels) 30 mA places en aval. 

- Les circuits specialises doivent etre mis en ceuvre pour les applications suivantes lorsqu'elles sont prevues : les circuits 
exterieurs, piscines, chaudiere, pompe a chaleur, climatisation, appareil de chauffage des salles de bains, toutes les func- 
tions d'automatismes domestiques... 

- La mise en ceuvre d'un parafoudre est obligatoire dans les regions ou le niveau keYaunique est sup6rieur a 25 (influence 
externe AQ2). Dans ce cas, ii est recommande d'installer un parafoudre sur les circuits de communication. 

- La resistance de la prise de terre a laquelle sont reliees toutes les masses de ('installation doit etre inferieure a 100 Q. 

- Le sectionnement du fil pilote est obligatoire pour les installations de chauffage electrique. 
Note : parafoudre § 9.10. 
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9.6. LES CONDUCTEURS DE PROTECTION (PE) (d^schne^er electric) 



9.6.1. RACCORDEMENT ET CHOIX 



- Les CONDUCTEURS DE PROTECTION assurent I'interconnexion des masses d'utilisation d'une installation BT et l'6cou- 
lement des courants de defaut d'isolement. lis sont relics a la terre en un point (ou plusieurs en schema TN) par un conduc- 
teur de terre. Ce dernier doit comporter un dispositif (demontable seulement a I'aide d'un outil) pour permettre la mesure 
de la resistance de la prise de terre. 

- lis doivent etre : 

- reper^s par la double coloration vert-jaune lorsqu'ils sont isoles ; 

- proteges contre les risques mecaniques et chimiques. 

- En schemas IT et TN, il est fortement recommande de faire cheminer le conducteur de protection dans les memes canali- 
sations que les conducteurs actifs du circuit correspondant. 

CONNEXION 

- Les conducteurs de protection (PE) doivent : 

- ne pas comporter d'appareillage ou organe 
de coupure (coupe-circuit, disjoncteurs, 
interrupteurs, relais, etc.) ; 

- relier les masses en parallele et non en serie ; 

- dans les tableaux on pr^voira une borne par 
conducteur PE. 

- En schema TT, le conducteur de protection 
peut suivre un parcours autre que celui des 
conducteurs actifs. 

- En schemas IT et TN, le conducteur PE ou 
PEN doit cheminer a cote des phases, sans 
interposition de materiau ferromagnetique. II 
doit toujours etre raccorde a la borne masse 
d'un recepteur. 

- En schema TN-C le neutre et le conducteur 
de protection sont reunis en un seul conduc- 
teur : PEN. 

CHOIX DU CONDUCTEUR DE PROTECTION 




Obligation de brancher les recepteurs en parallele 



Raccordement du PEN a la 
borne masse du recepteur 



D6doublement du PEN au 
passage de TN-C au TN-S 



Type de conducteur de protection 


Schema IT 


Schema TN 


Schema TT 


Condition de mise en ceuvre 


Conducteur 
supplemental re 


appartenant au meme 
cable que les phases ou 
empruntant la meme 
canalisation 


fortement 
recommande 


fortement recommande 


bon 


Le conducteur de pro- 
tection doit etre isole de 
la meme maniere que 
les phases. 


independant des conduc- 
teurs de phase 


possible C) 


possible < 1 > < 2 > 


bon 


- Le conducteur de pro- 
tection peut etre nu ou 
isole < 2 >. 

- La continuity electrique 
doit etre assuree de 
facon a etre protegee 
contre les deteriorations 
mecaniques, chimiques 
et electrochimiques. 

- Leur conductivity doit 
etre suffisante. 


Enveloppe metallique de canalisations prefa- 
briquees < 5 > 


possible < 3 > 


PE possible < 3 > 
PEN (?) 


bon 


Gaine exterieure des conducteurs blindes a 
isolant mineral 


possible < 3 > 


PE possible < 3 > 

PEN deconseille < 2 > < 3 > 


possible 


Certains elements conducteurs < 6 > tels que : 

- charpentes 

- batis de machines 

- conduites d'eau < 7 > 


possible < 4 > 


PE possible < 4 > 
PEN interdit 


possible 


Chemins de cables metalliques 


possible < 4 ) 


PE possible W 

PEN deconseille < 2 > < 4 > 


possible 



Sont interdits : les conduits metalliques, les canalisations de gaz et de chauffage, les cuirasses de cables. 



(1) En schemas TN et IT, ('elimination des 
defauts d'isolement est generalement confiee 
aux dispositifs de protection de surintensite 
(disjoncteurs ou fusibles) et I'impedance des 
boucles de defaut doit etre aussi faible que 
possible. Le meilleur moyen pour arriver a ce 
resultat est encore d'utiliser comme conduc- 
teur de protection un conducteur supplemen- 
tal appartenant au meme cable (ou emprun- 
tant la meme canalisation que les phases). 

(2) Le conducteur PEN remplit egalement la 
fonction de neutre. II peut done etre parcouru 
par un courant important en permanence. II 



est par consequent recommande d'utiliser un 
conducteur isole. 

(3) Le constructeur indique les valeurs des 
composantes R et X des impedances neces- 
saires (phase/PE, phase/PEN). Cela permet 
de s'assurer des conditions pour le calcul des 
composantes de boucle. 

(4) Possible mais deconseille car I'impedance 
des boucles de defaut ne peut pas etre connue 
au moment de I'etude. Seules des mesures sur 
le site, une fois I'installation terminee, permettront 
de s'assurer de la protection des personnes. 

(5) Elle doit permettre le raccordement 



d'autres conducteurs de protection. Attention : 
ces elements doivent comporter une indication 
visuelle individuelle vert/jaune de 15 a 
100 mm de long (ou des lettres PE a moins de 
1 5 cm de chaque extremite). 

(6) Ces elements ne doivent pouvoir etre demon- 
tes que s'il est prevu des mesures compensa- 
trices pour assurer la continuite de protection. 

(7) Sous reserve de I'accord du distributeur d'eau. 

(8) Dans les canalisations prefabriquees, I'en- 
veloppe metallique peut etre utilisee comme 
conducteur PEN, en parallele avec la barre 
correspondante. 
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9.6.2. DIMENSIONNEMENT DU CONDUCTEUR DE PROTECTION (PE) 



- Le NEUTRE et le CONDUCTEUR DE PROTECTION ne peuvent etre confondus que si la section du conducteur PEN 
est a 10 mm 2 Cu ou a 16 mm 2 Alu. 

- Un conducteur PEN est interdit en cable souple. 

- Le conducteur PEN assurant la fonction de neutre ne peut avoir sa section inferieure a celle necessaire pour le neutre. 

- Cette section ne peut etre inferieure a celle des phases que si : 

- la puissance des recepteurs monophases ne depasse pas 10 % de la puissance totale ; 

- I'intensite maximale susceptible de parcourir le neutre en service normal est inferieure a I'intensite admissible. 



Section des conducteurs de 
phase Sp h (mm 2 ) 



Cu 



Alu 



Section du 
conducteur PE 



Section du conducteur PEN 



Section des conducteurs de terre 
(entre la prise de terre et la borne 
principale de terre) 



s 16 



<: 16 



S PE = Sp H (1) 



methode 
simple 



25 



S PEN ~ Sp H 

avec mini 10° Cu, 16° Alu 



- en presence de protection mecanique : 
/VT 



25, 35 



35 



S PE = 16 



S = 



_(2) 



>35 



>35 



Spe = S PH /2 



Spen = Sph/2 a S PH < 3 > 
avec mini 16° Cu, 25° Alu 



methode 
adiabatique 



quelconque 



Sp E = < 2 > 

k 



Fig. 1 - Sections minimales des conducteurs de protection et des conducteurs de terre. 



- sans protection mecanique mais avec 
protection contre la corrosion par la gaine 
mini 16 mm 2 pour Cu ou acier galvanise : 

- sans protection mecanique et sans 
protection contre la corrosion mini de 
25 mm 2 pour Cu nu et 50 mm 2 pour acier 
galvanise. 



1) Lorsque le conducteur PE ne fait pas partie de la canalisation d'ali- 
i mentation, les valeurs minimales doivent etre respectees : 

- 2,5 mm 2 si le PE a une protection mecanique, 

- 4 mm 2 si le PE n'a pas de protection mecanique. 

(2) Voir les tableaux (Fig. 2 et 3) pour I'utilisation de cette formule. 

(3) De maniere a respecter les conditions indiquees ci-dessus. 


Valeur de k 


Nature de I'isolant 
polychlorure de 
vinyle (PVC) 


Polyethylene 
rfticutt (PR) 
ethylene 
propylene (EPR) 


Temperature finale (°C) 


160 


250 


S (mm 2 ) 


PVC 


PR 


Conducteurs isoles non 
incorporis aux cables 


temperature initiale 
initial = 30 °C 


temperature initiale 
initial = 30 °C 


Cu 


Alu 


Cu 


Alu 


k 
A 2 


115 
13225 


76 
5776 


143 
20449 


94 
8836 


ou nus en contact avec 
le revetement des cables 






1,5 
2,5 
4 


0,0297 

0,826 

0,2116 


0,0130 
0,0361 
0,0924 


0,0460 
0,1278 
0,3272 


0,0199 
0,0552 
0,1414 


cuivre 


143 


176 


aluminium 


95 


116 


acier 


52 


64 


6 
10 
16 


0,4761 
1,3225 
3,3856 


0,2079 
0,5776 
1,4786 


0,7362 
2,0450 
5,2350 


0,3181 
0,8836 
2,2620 


Conducteurs constitu- 
tifs d'un cSble multi- 
conducteur 


temperature initiale 
initial = 30 °C 


temperature initiale 
initial = 30 °C 


25 
35 
50 


8,2656 
16,2006 
29,839 


3,6100 
7,0756 
13,032 


12,7806 
25,0500 
46,133 


5,5225 
10,8241 


cuivre 


115 


143 


19,936 


aluminium 


76 


94 


Fig. 2 - Contrainte thermique admissible maximum dans les 
conducteurs des cables (A 2 • Sec • 10 s ). 


Fig. 3 - Valeurs du coefficient k a retenir dans les formules (2) 
ci-dessus, 


9.6.3. SECTION DES CON 
HT/BTETLE TABLE 
TRANSFORMATEUF 


DUCTEUF 
:au GENE 
? ET DU T 


?S DE PR 
■RAL BT 
EMPS DE 


OTECTION ENTRE LE TRANSFORMATEUR 
EN FONCTION DE LA PUISSANCE DU 
: FONCTIONNEMENT DE LA PROTECTION 


La puissance a prendre en consi- 
deration est celle de tous les 
transformateurs en parallele. 
La NFC 15-100 indique la section 
des conducteurs (en mm 2 ) entre 
transformateur HT/BT et tableau 
general BT en fonction : 
-de la puissance nominale des 
transformateurs HT/BT (Pen kVA) ; 
-du temps d'elimination du cou- 
rant de court-circuit par la protec- 
tion Haute Tension (fen secondes) ; 
- de Insolation et de la nature du 
metal des conducteurs. 
Si la protection est assuree par 
fusible HT, on utilisera les colonnes 
0,2 s. 


P(kVA) 


Nature des 
conducteurs 


Conducteurs nus 


Conducteurs isol6s au 
PCV 


Conducteurs {sole's au 
PR 


Tension BT 


Cuivre f(s) 


0,2 s 


0,5 s 




0,2 s 


0,5 s 




0,2 s 


0,5 s 




130/ 
230 V 


230/ 
400 V 


Alu f (s) 




0,2 s 


0,5 s 




0,2 s 


0,5 s 




0,2 s 


0,5 s 


s63 


s 100 


Section des 


25 


25 


25 


25 


35 


50 


25 


25 


25 


100 


160 


conducteurs 


25 


25 


50 


25 


35 


50 


25 


35 


50 


125 


200 


de protection 


25 


35 


50 


35 


50 


70 


25 


35 


70 


160 


250 


5p E (mm2) 


25 


50 


70 


35 


50 


95 


35 


50 


70 


200 


315 




35 


50 


95 


50 


70 


120 


35 


70 


95 


250 


400 




50 


70 


95 


70 


95 


150 


50 


70 


120 


315 


500 




50 


95 


120 


70 


120 


185 


70 


95 


150 


400 


630 




70 


95 


150 


95 


150 


240 


70 


120 


150 


500 


800 




70 


120 


185 


95 


150 


240 


95 


120 


185 


630 


1000 




95 


120 


185 


120 


185 


300 


95 


150 


185 


800 


1250 




95 


150 


240 


120 


240 


300 


120 


185 


240 


En schema IT, si un dispositif de protection contre les surtensions (cardew) est insere, le meme dimensionnement s'applique 
a ses conducteurs de raccordement. 
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9.6.4. EXEMPLE DE DISTRIBUTION D UN CONDUCTEUR DE PROTECTION 



- Le eoffret de repartition comporte un bornier de terre auquel doit etre raccordee la derivation individuelle de terre (immeuble 
collectif) ou le conducteur principal de protection (construction individuelle). 

- Les conducteurs de protection sont distribues dans toute Installation, rep6r6s « vert-jaune », ils ne peuvent etre affectes 
chacun qu'a un seul circuit. 

- Elements a relier a un conducteur de protection : 

- Les masses metalliques des appareils electriques (de classe 01 et I) installs a poste fixe : radiateurs, appareils d'eclai- 
rage, chauffe-eau... 

- Les contacts de terre des prises de courant. 

- Les conduits metalliques (MRL et CSA). 

- La liaison equipotentielle des salles d'eau. 

- Les huisseries metalliques si elles servent au passage de canalisations electriques sous conduit metallique, ou si elles ser- 
vent de support a Pappareillage electrique (prises de courant, interrupteurs...). 



chauffe-eau 



radiateur 



derivation individuelle 
de terre ou conducteur 
principal de terre 



vers prise de terre 



eoffret de 
repartition 





appareil de 
cuisson 



m 



machine a 
I aver 



/ — 7 1 



lave 

vaisselle 
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9.7. LE CONDUCTEUR NEUTRE 



9.7.1. DIMENSIONNEMENT DU CONDUCTEUR NEUTRE 

• La section et la protection du conducteur neutre, outre I'intensite a v6hiculer, dependent : 

- du schema des liaisons a la terre, 

- du mode de protection contre les contacts indirects. 

• INFLUENCE DU SCHEMA DES LIAISONS A LA TERRE 

- SCHEMAS TT, TNS et IT 

- Circuits monophases ou de section ^ 16 mm 2 en cuivre ou s 25 mm 2 en aluminium : la section du neutre doit etre 6gale 
a celle des conducteurs de phase. 

- Circuits triphases de section > 16 mm 2 en cuivre ou 25 mm 2 en aluminium : egale a celle des conducteurs de phase ou 
inferieure a condition que : 

- le courant susceptible de parcourir le neutre en service normal soit inferieur au courant admissible dans le conducteur, 

- la puissance transporter par le circuit soit effectivement absorbed par des appareils aliments entre phases, 

- le conducteur neutre soit protege contre les courts-circuits. 



9.7.2. PROTECTION DU CONDUCTEUR NEUTRE 

Elle depend des schemas des liaisons a la terre (voir chapitre 4). 



9.8. LES PRISES DE TERRE 



(D'aprts SCHNEIDER ELECTRIC) 



9.8.1. LES LIAISONS A LA TERRE 



DEFINITIONS : 



0) 

m 

(3) 



(4) : 

(5) : 

(6) : 

(7) : 



Prise de terre. 

Conducteur de terre reliant la borne principale de terre 
a la prise de terre. 

Conducteur de protection reliant eiectriquement cer- 

taines parties : masses, elements conducteurs, prises 

de terre, point de mise a la terre de la source d'ali- 

mentation au point neutre artificiel. 

Element conducteur Stranger a Installation electrique. 

Conducteur d'6quipotentialite. 

Borne principale ou barre principale de terre assurant 

la liaison equipotentielle. 

Barrette de coupure permettant de verifier la valeur de 
la resistance de terre. 



Terre : 

masse conductrice de la terre dont le potentiel electrique 
en chaque point est considere comme £gal a zero (refe- 
rence theorique). 

Masse : 

partie conductrice d'un materiel electrique susceptible 
d'etre touchee par une personne et qui pourrait etre acci- 
dentellement sous tension. 



derivations 
individuelles / 
de terre 
des abonnes 



ferraillage / s s s 

— 



chauffage 



eau 



Hgazs 



conducteur 
principal 
de protection 
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9.8.2. MISE A LATERRE DES HUISSERIES METALLIQUES 



NATURE DES LOCAUX OU EMPLACEMENTS 


L'HUISSERIE METALLIQUE 


CONTIENT DES CANALISATIONS 
ELECTRIQUES SOUS CONDUITS 


SUPPORTE DE 
L'APPAREILLAGE 


ne supporte et ne 
contient aucun 
Equipement 
electrique 


ISOLANTS 
ICA-IRL 


METALLIQUES 
MRL CSA 


SECS ET NON 
CONDUCTEURS 
(a) 


a moins de 2 m de tout element 
conducteur ou d'une masse (b) 


NON 


OUI 


MOM 
NVJN [Q) 


MOM 

NUN 


a plus de 2 m de tout element 
conducteur ou d'une masse (c) 


NON 


NON 


NON 


NON 


SALLES D'EAU 




OUI 


INTERDIT 


OUI 


OUI 


AUTRES LOCAUX 


NON 


OUI 


OUI 


NON 



OUI : I'huisserie metallique doit etre reliee au conducteur de protection de 1'installation. 
NON : I'huisserie metallique n'est pas reliee a un conducteur de protection. 



(a) Tels que les salles de sejour, salles a manger, chambres... 

(b) Ces masses sont cedes des equipements fixes ou installes a poste fixe. 

(c) Tels que cuisines, sechoirs, caves... 

(d) A condition que I'appareillage soit du type huisserie avec capot (C 15-100 § 531-2-4). 





Composants a considerer 
comme des elements conducteurs 


Composants a considerer 
comme des masses 


9.8.3. 
MASSES ET 
ELEMENTS 
CONDUCTEURS 


1. Elements utilises dans la construction des 
batiments 

- metalliques ou en beton arme : 

- charpente, 

- armature, 

- panneaux prefabriques armes ; 

- revetement des surfaces : 

- sols et murs en beton arme sans autre revetement, 

- carrelages, 

- revetements metalliques, 

- parois metalliques. 

2. Elements entrant dans I'environnement de la 
construction des batiments 

- canalisations metalliques de gaz, d'eau, de chauf- 
fage ; 

-les appareils non electriques qui y sont relies 
(fours, cuves, reservoirs, radiateurs) ; 

- huisseries metalliques dans salle d'eau ; 

- papiers metallises. 


1. Canalisations 

- conduits M (MRL - CSA) ; 

- cables isoles au papier impregne sous plomb nu 
ou sous plomb arme sans autre revetement ; 

- conducteurs blindes a isolant mineral. 

2. Appareillage 

- chassis de debrochage. 

3. Appareils d'utilisation 

- parties metalliques exterieures des appareils de 
classe I. 

4. Elements non electriques 

- huisseries metalliques si elles servent au passage 
des canalisations avec des conduits MRL - CSA ; 

- objets metalliques : 

- a proximity des conducteurs a6riens ou jeux de 
barres, 

- au contact d'equipement electrique. 




Composants a ne pas considerer 
comme des elements conducteurs 


Composants a ne pas considerer 
comme des masses 




- parquets en bois ; 

- revetement de sol en caoutchouc ou en linoleum ; 

- parois en platre sec ; 

- murs en briques ; 

- tapis et moquettes. 


1. Canalisations 

- conduits I (IRL - ICA - ICTL - ICTA) ; 

- moulures en bois ou matiere isolante ; 

- conducteurs et cables ne comportant aucun reve- 
tement metallique : H07V, H07 RN. F, 05W, 
R2V. R12N. 

2. Appareillage 

- les enveloppes isolantes exterieures des materiels 
electriques lorsqu'elles ne sont pas en contact 
avec un element conducteur. 

3. Appareils d'utilisation 

- tous les appareils de la classe II quel que soit le 
type d'enveloppe exterieure. 
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9.8.4. 
PRISES 
DE TERRE 
DE FAIT 



Les canalisations metalliques d'eau peuvent etre utilisees comme prise de terre, sous reserve de I'accord 
du distributee. 

Les gaines de plomb des cables en contact direct avec le sol peuvent etre utilisees comme prise de terre 
sous reserve de I'accord de I'utilisateur des cables. 

II est INTERDIT d'utiliser comme PRISE DE TERRE les canalisations : de gaz de chauffage central, de 
conduits de vidange, de fumee ou d'ordures menageres. 



9.8.5. 
CHOIX DE LA 
PRISE DE TERRE 



• BATIMENTS NEUFS 

- Boucle a fond de fouille pendant la construction 
des batiments, constitute : 

- soit par un conducteur en cuivre nu d'au moins 
25 mm 2 , 

- soit par un feuillard en acier d'au moins 100 mm 2 
de section et de 3 mm d'epaisseur, ou par un 
cable d'acier de 95 mm 2 noye dans le beton de 
proprete de la fbndation. Le feuillard sera place 
sur chant et enrobe de 3 cm de beton. 

BOUCLE A FOND DE FOUILLE 




boucle en c^bleou trolley 
de cuivre nude 25 mm : minimum 



• BATIMENTS DEJA CONSTRUITS 

- Prof iter de la pose de raccordements divers 
(eau, gaz, electricite) pour poser dans la meme 
tranche^ le cable de terre a condition de mana- 
ger un espace d'au moins 20 cm par rapport aux 
autres canalisations. 



CONDUCTEUR 
ENTRANCHEE 




vers borne de terre 
du tableau 
de repartition 

borne de mesure 



prise de 
canalisation 
(eau, gaz ou electricite) 



9.8.6. 
NATURE 
DES PRISES 
DE TERRE 



Protection contre la corrosion 
(mastic, brai, goudron...) j 
\ Borne ou barrettede mesure 

\ Regard devisite Conduit isolant ^ 



Vers borne detent 
du tableau de repartition A 

Borne ou barrettede mesure 
Conduit isolant 



ZZ7 



Plaque de 
cuivre (100 fi) 



Tube 



t Prise de Y : Y 
terre : v 
(piquet). 

••WW. 



liaison prise de terre a borne 
ou barrette de mesure 




Cable 



Ruban 
(20 fl) 



Grillage 



- Piquets ou tubes - rubans ou fils - plaques - ceinturage a fond de fouille - armatures du beton noyees 
dans le sol - conduits metalliques d'eau dans les conditions du § 9.8.5. 

- Autres structures enterrees appropriees dans les conditions du § 9.8.5. 



9.8.7. 
SECTIONS 
MINIMALES 
CONVENTION- 
NELLES DES 
CONDUCTEURS 
DE TERRE 



Proteg6 contre la corrosion par 
la gaine 



Non proteg6 contre la corrosion 



PROTEGE MECANIQUEMENT 



Suivant I'article 543.1 



NON PROTEGE MECANIQUEMENT 



16 mm 2 : Cuivre 

16 mm 2 : Acier galvanise 



25 mm 2 : Cuivre 

50 mm 2 : Acier galvanise 
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Sont considers comme sols isolants les parquets en bois, les sols revetus de moquette ou avec revete- 
ments plastique ou en linoleum. 

Par contre, les sols en beton ou revetus de carrelage ne sont pas consideres comme isolants. II en est de 
meme de tous les revetements metelliques (C 15-100, article 234-2). 



Locaux 



9.8.8. 
MISE A LA 
TERRE DE 
L'APPAREILLAGE 
ET DES 
APPAREILS 



Parties privatives 

Saltes de sejour, chambres, couloirs, degagements, 
escaliers interieurs, greniers, combles a : 

- sols isolants 

- sols non isolants 
Cuisines** 

Salles d'eau (en dehors du volume de protection), caves, 
garages individuels 

Parties communes des bailments collectifs 

Escaliers, couloirs et locaux analogues 

Locaux techniques (chaufferies, machineries d'ascenseurs, 
surpresseurs) 



Appareils 
declairage 



A 
B 



Autres 
appareils 



A 
B 



B 
B 



Prises 
courant 



A 
B* 



B 
B 



A Pas de pose a la terre. Les socles de prises de courant ne comportent pas de contact de terre. II est 
admis que le circuit correspondant ne comporte pas de conducteur de protection. 

B Mise a la terre ou classe II. Les socles de prises de courant doivent comporter un contact de terre. Les 
circuits correspondants doivent comporter un conducteur de protection. 

* Des prises de courant sans contact de terre peuvent etre installees si elles sont alimentees individuel- 
lement par un transformateur de separation ou si elles sont protegees individuellement par un disposi- 
tif differentiel a haute sensibility. 

** Les sorties de conducteurs en appliques installees dans les cuisines doivent comporter un conducteur 
de protection. 



9.8.9. 
REALISATION 
DES PRISES 
DE TERRE 



BOUCLE A FOND DE FOUILLE (§ 9.8.5.) 
- C'est la meilleure solution. 



- Resistance obtenue en Q 



2p 
L 



p : resistivite du sol (Q . m). 
L : longueur de la boucle (m). 



PIQUETS 

- Solution retenue pour les batiments existants. 

- En cuivre rond 0*15 mm. 

- En acier galvanise : - rond 0*15 mm. 

- tube * 25 mm. 

- profite de 60 mm de cote 
minimum. 

- Longueur * 2 m 



-L£3m- 



n L 



n : nombre de piquets. 



PLAQUES VERTICALES 

- Plaques carrees ou rectangulaires {L * 0,5 m). 

- Enterrees (centre de la plaque a 1 m de profondeur). 

- Cuivre de 2 mm d'epaisseur. 

- Acier galvanise de 3 mm d'6paisseur. 



0,8p 




dpaisseur 2 mm (Cu) 
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9.9. EQUIPEMENT ELECTRIQUE D UNE SALLE D'EAU 



9.9.1. 
CLASSIFICATION 
DES VOLUMES 



BAIGNOIRE 





DOUCHE 




Volume : Volume interieur de la baignoire ou du rece- 
veur de douche. 

Volume 1 : Volume situe au-dessus du volume et sur 
une hauteur de 2,25 m a partir du fond de la 
baignoire ou du receveur de douche. 

Volume 2 : Volume situe hors volumes et 1 dans un 
rayon au plus egal a 0,60 m et sur une hau- 
teur de 3 m a partir du sol. 

Volume 3 : Volume situ6 hors volume 2 dans un rayon 
au plus egal a 2,40 m et sur une hauteur de 
2,25 m a partir du sol. 



VOLUMES 



CANALISATIONS 



APPAREILLAGE 



MATERIELS 
D'UTILISATION 



INDICE DE 
PROTECTION 



IPx7 



II (a) 



X(b) 



X (b) (c) 



IPx4 



II (a) 



X (b) (e) 



II (b) (c) (e) 



IPx3 



II 



Separation 
TBTS (d) 
DR 30 mA 



Separation 
TBTS (d) 
DR 30 mA (e) 



IPx1 



X 
II 

(a) 



: interdit 

: materiel de classe II 

: iimitees a celles n6cessaires 
a ralimentation des appareils 
situes dans ce volume 

:sauf en TBTS s 12 V- 

: chauffe-eau electrique admis 

: TBTS s 50 V~ 

: radiateur electrique admis 



9.9.2. 
PRESCRIPTIONS 
CONCERNANT 
INSTALLATION 
DES APPAREILS 



CANALISATIONS ELECTRIQUES : 

- II est interdit d'employer des conduits autres qu'isolants. 

- Meme interdiction pour les conduits encastres dans les parois de la salle d'eau. 

MATERIELS D'UTILISATION : 

Les chauffe-eau doivent etre installes dans le volume 3 ou hors volume. Si les dimensions de la salle d'eau 
ne permettent pas de les installer dans ces volumes, ils peuvent etre installes dans : 

- le volume 2, a la condition que les canalisations d'eau soient en materiau conducteur, 

- le volume 1 a la condition qu'ils soient du type horizontal et places le plus haut possible et que les cana- 
lisations d'eau soient en materiau conducteur. 

Lorsqu'un faux plafond ajoure est dispose dans le volume 2 (hauteur comprise entre 2,25 m et 3 m par 
rapport au sol, I'espace situe au dessus de ce plafond, est assimile au volume 2 ; dans le cas d'un pla- 
fond ferme dispose dans les volumes 1 et 2, cet espace est assimile au volume 3. 
L'espace situe au-dessous de la baignoire ou de la douche est assimile au volume 3 s'il est ferme et 
accessible par une trappe pouvant etre ouverte seulement a I'aide d'un outil. Dans le cas contraire, les 
regies du volume 1 s'appliquent a cet espace. 

LIAISON EQUIPOTENTIELLE : 

Elle doit relier tous les elements conducteurs de la salle d'eau et des masses des materiels electriques 
situ£s dans les volumes 0, 1 2 et 3. 



247 



9.10. PROTECTION DES INSTALLATIONS ELECTRIQUES 

CONTRE LA FOUDRE (D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 



9.10.1. 
PHENOMENES 
DE 

F0U0R0IEMENT 



- Le champ electrique 

- Par beau temps, le champ electrique natu- 
ral au sol est de I'ordre de 120 V/m. 

- Avec I'arrivee d'un nuage charge electrique- 
rnent, il peut atteindre et depasser 15 kV/m. 

- Le champ electrique est accentue par les 
asperites au sol (collines, arbres, habita- 
tions) qui constituent de veritables amplifi- 
cateurs de champ electrique qui peuvent 
I'accentuer localement jusqu'a 300 fois. 

- Ge phenomene est appele effet couronne. 
II favorise I'apparition du coup de foudre a 
cet endroit. 

- Caracteristiques des coups de foudre. 

- Le tableau ci-contre resume les princi- 
pales caracteristiques des coups de 
foudre negatifs. 

- 50 % depassent 38 kA crete, 1 % sont au-dela 
de 140 kA. On remarque que les energies 
mises en jeu sont importantes. Le courant de 
foudre est un courant impulsionnel haute fre- 
quence (HF) de I'ordre du megahertz. 

- Classification des coups de foudre. 

-On classe les coups de foudre selon le 
sens de leur developpement et la partie 
positive ou negative du nuage qui se 
decharge. 

- En terrain plat, les coups de foudre des- 
cendants (a partir du nuage) sont les plus 
frequents. 

- En montagne ou en presence d'une pro- 
eminence importante, des coups de foudre 
ascendants peuvent se developper. Ce 

sont les plus dangereux, surtout ceux de type positif. 



- Principe d'une decharge electrique 

- Exemple d'un coup de foudre negatif des- 
cendant (le plus courant) : 

1 . Le coup de foudre commence par un tra- 
ceur qui se developpe a partir du nuage et 
progresse par bonds successifs de 30 a 
50 m vers le sol. 

Le traceur est constitue de particules elec- 
triques arrachees du nuage par le champ 
electrique nuage-sol. Ces particules forment 
un canal lumineux qui se dirige vers le sol. 

2. Cela favorise la formation d'un canal 
ionise qui va se ramifier. 




chimp itKtriqu* kV/m 




Champ electrique au sol 



Champ Electrique amplifie 
par une asperite du sol. 



probability de 
depassement 


crete de 
courant 


pente 


duree 
totale 


nombre de 
decharges 


P(%) 


l(kA) 


S(kA/|is) 


T(s) 


n 


50 


38 


48 


0,09 


1,8 


10 


68 


74 


0,56 


5 


1 


140 


97 


2,7 


12 



dlfc 4fc 48k 



♦ +• 

coup negatif coup positif 
ascendant 



coup positif 
ascendant 



j 20ms 


40 100 s 

} | 30 100ms | 


2 ms 30100 ms | 12m ^ 






nuage 



1000 KrLs 



I t 



If 

L/ffi - 



Principe d'un coup de foudre negatif descendant. 



Arrive a environ 300 m du sol des effleures (ou etincelles) vont partir du sol et Tune d'entre elles entrera 
en contact avec le dard (pointe du traceur). 

3. II apparait alors un arc electrique tres lumineux. Celui-ci provoque le tonnerre, et permet I'echange des 
charges du condensateur nuage-sol. 

4. Une succession d'arcs suivra, appeles arcs subsequents de moins en moins intenses. Entre ces arcs, 
un traceur continu subsiste faisant circuler un courant de I'ordre de 200 A, fournissant la decharge 
d'une partie importante des charges du condensateur. 
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9.10.2. 
EFFETS 
DE LA FOUDRE 



- Definitions des effets de la foudre. 

Le courant de foudre est done un courant electrique haute-frequence. En plus des effets d'induction et 
de surtension importants, il provoque les memes effets que tout autre courant basse frequence circu- 
lant dans un conducteur : 

- ies effets thermiques : fusion aux points d'impacts de la foudre et effet Joule du a la circulation du cou- 
rant, provoquant des incendies 

- les effets electrodynamiques : lorsque les courants de foudre circulent dans des conducteurs paral- 
lels, ils provoquent des forces d'attraction ou de repulsion entre les cables entratnant des ruptures ou 
des deformations mecaniques (cables ecrases ou aplatis) 

- es effets de deflagration : le canal de foudre engendre une dilatation de I'air et une surpression jus- 
qu'a une dizaine de metres de distance. Un effet de souffle brise les vitres ou cloisons et peut projeter 
des animaux ou des personnes a plusieurs metres. Cette onde de choc se transforme simultanement 
en onde sonore : le tonnerre 

- Les surtensions conduites a la suite d'un impact sur des lignes aeriennes d'alimentation electrique ou 
telephonique 

- les surtensions induites par I'effet de rayonnement electromagnetique du canal de foudre qui est une 
antenne de plusieurs kilometres traversee par un courant impulsionnel tres important 

- I'elevation du potentiel de terre par circulation de courant de foudre dans le sol. Cela explique ies fou- 
droiements indirects par tension de pas et les claquages de materiel. 



- Classification des effets de la foudre. 

- En plus des effets produits pour tout courant 
electrique, la foudre provoque des rayonne- 
ments electromagnetiques tres importants, qui 
peuvent induire des surtensions dangereuses 
dans les reseaux et circuits electriques. 

- Ces deux aspects du courant de foudre condui- 
sent a dire qu'il y a deux grandes categories 
d'effets a considerer : les effets directs et les 
effets indirects. 

- Cette classification est resumee dans le tableau 
ci-contre. 



Effets 


Manifestations 


Types de 
protection 


Directs 


La foudre frappe directe- 
ment la structure, causant 
des incendies, brQIures et 
destructions, etc. 


Paratonnerres (ins- 
talls sur ou autour 
des structures a 
proteger). 


Indirects 


La foudre frappe ailleurs, 
sans toucher la structure 
(batiment ou installation 
concern^) : les ondes de 
choc et surtensions arrivent a 
('installation par conduction 
ou par rayonnement. 


Parafoudres (instal- 
ls sur les circuits 
electriques). 



- Differents types de surtension 

- Definition 

- Une surtension est une impulsion ou une 
onde de tension qui se superpose a la ten- 
sion nominale. 

- Exemple du surtension : Fig. 1. 



- Caracteristiques d'une surtension. 

- Ce type de surtension est caracterise par : 

- le temps de montee (4) mesure en \is 

- la pente S mesuree en kA/ps 
-Ces deux parametres vont perturber les 

equipements et provoquer un rayonnement electromagne- 
tique. D'autre part, la duree de la surtension (T) engendre de 
I'energie injectee dans les circuits electriques, risquant de 
detruire du materiel. 

- Les quatre types de surtension 

- On peut distinguer quatre types de surtension pouvant per- 
turber les installations electriques et les recepteurs : 

1 d'origine atmospherique 

2 de manoeuvre 

3 temporaires a frequence industrielle 

4 par decharges electrostatiques. 

1) Les surtensions d'origine atmospherique. 

- Les surtensions conduites sont dues a la 
chute de la foudre sur une, ou pres d'une 
ligne aerienne. Les impulsions generees 
vont se propager jusqu'a ('habitation. 

- Elles vont etre amorties par la longueur des 
lignes et par leseclateurs ou parafoudres 
HTA de 75 ou 22 kV, les transformateurs 
qu'elles vont rencontrer sur leur chemin. 
Mais une partie de I'onde parviendra jus- 
qu'aux recepteurs sensibles. 



I impulsion 
de type foudre 
(duree = 100 us 




onde oscillatoire 
amortie de type 
"choc ce manoeuvre" 
(F= 100 kHz a 1 MHz) 



Fig. 1 - Examples de surtensions 



tension (V ou kV) 



50 




rduree de la surtensi 



Fig. 2 - Principates caracteristiques 
d'une surtension 



t 




Fig. 3 - Surtensions conduites 
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• Les surtensions induites ou rayon- 
nees 

- Un coup de foudre indirect qui tombe 
n'importe ou sur le sol est I'equivalent 
d'une antenne de grande longueur qui 
rayonne un champ electrique. 

- Le rayonnement est d'autant plus 
important que le front de montee du 
courant est raide (50 a 100 kA/us). Les 
effets se feront sentir a plusieurs cen- 
taines de metres voire plusieurs kilo- 
metres. 

• Consequences : 

- Le couplage champ a cable : le 
champ electromagnetique va se cou- 
pler sur tout cable rencontre et generer 
des surtensions de mode commun 
et/ou de mode differentiel. Ces surten- 
sions se propagent ensuite par conduc- 
tion Fig. 4. 

- Le couplage cable a cable : diaphonie inductive : de la meme fagon, le courant de la surtension cir- 
culant dans un cable, va generer a son tour un champ electromagnetique dont la composante magnetique 
H va induire une surtension dans tout cable qui forme une boucle. C'est la diaphonie inductive, diapho- 
nie capacitive : de la meme fagon, le champ electromagnetique apparaissant lors d'une surtension va 
induire une surtension sur les cables voisins a cause des capacites parasites existant entre ces cables. 

- Ce phenomene se rencontre surtout 
dans les chemins de cables. II a des 
effets nefastes lorsqu'un cable de puis- 
sance voisine avec des cables de cou- 
rants faibles. 




Fig. 4 - Couplage champ a cable 



EFFET - Induction dans les boucles de masse : 

DE LA FOUDRE un cable de signal relie un micro-ordi- 
nateur et son imprimante isoles galva- 
niquement. Chaque appareil est relie a 
la terre par un cable d'alimentation qui 
emprunte un chemin different du cable 
de signal. La surtension engendree est 
proportionnelle a la surface ainsi for- 
mee par les deux cables. Par exemple, 
pour une surface de 300 m 2 et un coup 
de foudre de 100 kA/us tombant a 
400 metres, la surtension induite en 
mode commun sur la liaison signal sera 
de 15 kV environ. 

• Montee en potentiel de la prise de 
terre : 

- Un coup de foudre qui frappe le sol 
engendre un courant de foudre qui se pro- 
page dans le sol suivant une loi dependant 
de la nature du sol et de la prise de terre. 

- Une surtension apparait entre deux 
points du sol, provoquant une diffe- 
rence de potentiel de 500 V entre les 
pattes d'un animal espacees de 1 m, a 
plus de 100 m de I'impact. 

- De meme, pour un courant moyen de 
30 kA et une prise de terre excellente 
de 20 ohms, la montee en potentiel 
des masses sera, selon la loi d'Ohm, 
de 60 kV par rapport au reseau. La 
montee en potentiel des equipements 
se realise independamment du reseau, 
qui peut etre aerien ou souterrain. 



choc de foudre = 1 00 kA/us 



1 



csbie de signal 



boucle 
de masses 

surface = 300 m 2 



isolement galvgnique 
soumis a... 15kV ! 



cable 
d'alimentation 



Fig. 5 - Boucle de masse 




Fig. 6 - Montee en potentiel des terres 
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2) Les surtensions de manoeuvres 

- Une modification brusque du regime etabli dans un reseau electrique provoque I'apparition de pheno- 
menes transitoires. Ce sont generalement des ondes de surtensions haute frequence ou oscillatoire 
amortie. 

- Elles sont dites a front lent ; leur frequence varie de quelques dizaines a quelques centaines de kilo- 
hertz. Les surtensions de manoeuvre peuvent etre creees par : 

- les surtensions d'organes de coupure ou ia fermeture d'appareils de commande (relais, contacteurs...) 

- les surtensions des circuits inductifs dues aux demarrages et arrets de moteurs, ou les declenchements 
de transformateurs comme les postes HTA/BT par exemple, 

- les surtensions des circuits capacitifs dues a I'enclenchement de batteries de condensateurs sur les 
reseaux, 

- tous les appareils qui contiennent une bobine, un condensateur ou un transformateur a ('entree de Tali- 
mentation : relais, contacteurs, televiseurs, imprimantes, ordinateurs, filtres... 

3) Les surtensions temporaires a frequence industrielle 

-Ce sont cedes qui ont les 
memes frequences que le 
reseau (50, 60 ou 400 Hz) : 

- Les surtensions provoquees par 
les defauts d'isolement phase/ 
masse ou phase/terre sur un 
reseau a neutre isole ou impedant 
ou par la rupture du conducteur. 

A ce moment la, les appareils 
monophases vont etre alimentes 
en 400 V au lieu de 220 V, ou en 

tension composee en moyenne tension : U 8 x V3 

- les surtensions dues a la rupture d'un cable. Par exemple, un cable moyenne tension qui tombe sur une 
ligne basse tension, 

- I'amorcage d'un eclateur haute ou moyenne tension provoque une montee en potentiel de la terre le 
temps que les protections agissent. Ces protections suivent des cycles de reenclenchement automa- 
tique qui vont recreer le defaut si celui-ci persiste. 

4) Les surtensions par decharges electrostatiques 

Dans un milieu sec, des charges electriques vont s'accumuier et creer un champ electrostatique tres 
eleve. Par exemple, une personne marchant sur une moquette avec des semelles isolantes va se char- 
ger electriquement a une tension de plusieurs kilovolts. Si elle s'approche d'une structure conductrice, elle 
va se decharger en provoquant une etinceile de quelques amperes dans un temps de montee tres court 
de quelques nanosecondes. Si la structure contient de I'electronique sensible, par exemple un micro-ordi- 
nateur, il peut y avoir destruction de composants ou de cartes electroniques. 



- Mode commun 

- Les surtensions en mode commun apparaissent entre les parties 
actives et la terre : phase/terre ou neutre/terre. 

- Elles sont dangereuses surtout pour les appareils dont la masse 
est connectee a la terre en raison des risques de claquage dielec- 
trique. 



9.10.3. Mode commun 

DIFFERENTS 
MODES DE 
PROPAGATION - Mode difference) 

- Les surtensions en mode differentiel circulent entre les conduc- 
teurs actifs : phase/phase ou phase/neutre. 

-Elles sont particulierement dangereuses pour les equipements 
electroniques, les materiels sensibles de type informatique... 

- Le tableau ci-apres resume les principales caracteristiques des 
surtensions. 



Mode differentiel 






ApUlptMIMI it 




N 






U 


surtension 
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DIFFERENTS 
MODES DE 
PROPAGATION 



9.10.4. 
MOYENS DE 
PROTECTION 



Principales 
caracteristiques 
des surtensions. 



Type ue suncnsion 


coefficient 
de surtension 


duree 


raideur de front 
ou frequence 


a frequence industrielle 
(defaut d'isolement) 


. •( 7 


longue 

30 a 1 000 ms 


frequence industrielle 
(50-60-400 Hz) 


de manoeuvre et 
decharge electrostatique 


h A 
£ a *r 


courte 
1 a 100 ms 


moyenne 
1 a 200 kHz 


atmospherique 


>4 


tres courte 
1 a 100 us 


tres elevee 
1 a 1000 kV/us 



En resume : II faut retenir trois points essentiels : 

- Le coup de foudre direct ou indirect peut avoir des consequences destructrices sur les installations elec- 
triques a plusieurs kilometres du point de chute. 

- les surtensions industrielles ou de manoeuvre occasionnent egalement des degats importants. 

- Le fait qu'une installation de site soit souterraine ne protege nullement Installation mais limite le risque 
de foudroiement direct. 



Le paratonnerre 



• Moyens de protection 

Deux grands types de protection permet- 
tent de supprimer ou limiter les surten- 
sions, on les appelle IEPF (Installation 
Exterieure de Protection Foudre) ou pro- 
tections primaires et II PF (Installation 
Interieure de Protection Foudre) ou 
protections secondaires. 

• Protections primaires 

- Leur but est de proteger les installations 
contre les coups de foudre directs. Ces 
protections permettent de capter et 
d'ecouler le courant de foudre vers le sol. 

- Le principe est base sur une zone de 
protection determined par une structure 
plus haute que les autres. 

- II en est de meme pour tout effet de 
pointe provoque par un poteau, un bati- 
ment ou une structure metallique tres 
haute. II existe trois grands types de pro- 
tection primaire : 

- Le paratonnerre qui est la protection la 
plus ancienne et la plus connue, 

- les fils tendus, 

- la cage mail lee ou cage de Faraday. 



• Fils tendus ou fils de garde : 

Ce sont des cables tendus au-dessus de Pouvrage a 
proteger. lis sont utilises pour des ouvrages speciaux : 
pas de tir de fusees, applications militaires et surtout 
cables de garde au-dessus des lignes haute tension 
(figure ci-contre) 

• Cage mail lee ou cage de Faraday : 

- Ce principe est utilise pour les batiments tres sensibles 
abritant du materiel informatique ou la fabrication de cir- 
cuits integres. II consiste a multiplier les feuillards de des- 
cente a I'exterieur du batiment de fagon symetrique. On 
ajoute des liaisons horizontales si le batiment est haut, 
par exemple tous les deux etages (voir figure ci-contre). 
Les conducteurs de descente sont relies a la terre par 
des pattes d'oies. Le resultat consiste a obtenir des 
mailles de 15 m x 15 m ou de 10 m x 10 m. Leffet resulte 
en une meilleure equipotentialite du batiment et la divi- 
sion des courants de foudre, reduisant ainsi fortement les 
champs et les inductions electromagnetiques. 
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Protections secondaires 

- La protection des recepteurs electriques contre les sur- 
tensions d'origine atmospherique la plus communement 
employee est la protection par parafoudre. 

- Le parafoudre est generalement place entre un conduc- 
ted et la terre, et parfois, entre conducteurs actifs. 

- Les deux cas sont representes dans la figure ci-contre. 

- Sous une tension normale, le parafoudre se comporte 
pratiquement comme une resistance infinie et le courant 
qui le traverse est nul ou negligeable (courant de fuite). Ut.i.sat.on des parafoudres 
Par contre, a I'apparition d'une surtension, des que la 

tension aux bornes du parafoudre depasse une certaine limite, le parafoudre devient conducteur, lais- 
sant ecouler un courant, ce qui limite la tension a ses bornes et protege ainsi rinstallation et les recep- 
teurs. Pour chaque cas d'utilisation, le parafoudre est choisi principalement en fonction des parametres 
suivants : 

- la surtension admissible par les appareils a proteger, 

- I'intensite du courant que le parafoudre devra supporter pendant la duree de la surtension. 




Reglementation francaise sur les parafoudres Basse Tension. 

- Jusqu'en 2002, I'emploi des parafoudres pour la protection des materiels connectes au reseau basse 
tension n'etait jamais obligatoire, seul un certain niveau de recommandation pouvait etre prescrit. 

- Cette situation change avec la modification de la norme NFC 15-100 (decembre 2002) : dans la sec- 
tion 4.443 de cette nouvelle version, il y a desormais obligation d'installation de parafoudre a I'origine 
de rinstallation en fonction de certaines conditions. 



Situation normative 

- Les documents normatifs pertinents regissent les performances, la selection et les conditions d'utilisa- 
tion des parafoudres basse-tension : 

- NFC 15-100 (decembre 2002) 

- Section 4.443 : « Surtensions d'origine atmospherique ou dues aux manoeuvres » 

- Partie de la norme NFC 15-100 traitant des moyens pouvant limiter les surtensions transitoires dans 
une installation Basse Tension. Dans cette section, on definit les niveaux d'obligation d'utilisation des 
parafoudres : 

- Cas d'une installation alimentee en basse tension souterraine ou aerienne isolee avec ecran 
metallique a la terre : 

- la tension de tenue aux chocs est presumee suffisante et une protection supplemental ne serait 
necessaire que dans le cas ou le risque de surtension entratnerait un prejudice important lie a 
une utilisation de rinstallation. 

9.10.5. - Cas d'une installation alimentee totalement ou partiellement en conducteurs nus ou torsa- 

LES des aeriens : 

N0RMES - Une protection contre les surtensions est recommandee a I'origine de rinstallation. 



Description des differentes categories de materiel 

Le choix des materiels dans rinstallation devra respecter le tableau ci-contre. Si des materiels ont une ten- 
sion de tenue aux chocs inferieure a cede indiquee dans le tableau, on respecters les regies decrites pre- 
cedemment dans la section 443 de la NFC 15-100. 



tension nominale 
de rinstallation (V) 


tension assignee de tenue aux chocs (kV) 


reseau x tri phases 


materiels de 


materiels de 


mate'riels de 


mate'riels de 




tenue aux chocs 


tenue aux chocs 


tenue aux chocs 


tenue aux chocs 




tres eleve'e 


Glevee 


normale 


r4duite 




• compteur 


• appareil de 


• appareil electro- 


• materiel avec cir- 




electrique 


distribution 


domestique 


cuit electronique 




• appareil de 


• disjoncteur 


• outil portatif 






telemesure 


• interrupteur 










• materiel Industrie! 






230/440 


6 


4 


2,5 


1.5 


400/690 
1000 


8 


6 


4 


2,5 
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LES 
NORMES 



• Obligation et recommandation d'emploi des parafoudres 

- Les sections 4-443 et 7-771. 443 de la NFC 15. 100 definissent les situations determinant Putilisation 
obligatoire des parafoudres : 

1 - L installation est equipee de paratonnerre : 

- Parafoudre obligatoire, a Porigine de Installation : il doit etre du type 1 avec un courant J| mp * de 
12,5 kA minimum, (voir tableau page suivante) 

2 - Linstallation est alimentee par un reseau Basse Tension aerien et le niveau keraunique local 

est superieur a 25 (ou la densite de foudroiement N g > 1 ,25) : 

- Parafoudre obligatoire, a I'origine de ('installation : il doit etre de type 2 avec un courant /„** de 5 kA 
minimum. 

3 - Linstallation est alimentee par un reseau Basse Tension aerien et ie niveau keraunique local 

est inferieur a 25. 

- Parafoudre non obligatoire. 

4 - Linstallation est alimentee par un reseau Basse Tension souterrain : 

- Parafoudre non obligatoire. 

Note : neanmoins la norme precise que pour les deux cas precedents (3 et 4) que : 

«... une protection contre les surtensions peut etre necessaire dans les situations ou un plus haut 
niveau de fiabilite ou un plus haut risque est attendu ». 




- Niveaux Kerauniques en France 
(NFC 15 100) 
Note: 
* hmp 

Ce parametre definit les para- 
foudres de Type 1 . La valeur mini- 
male du courant de choc / jmp est 
definie par les normes (CE 60364- 
5-534 et NF C 15-100 section 
534) : 12,5 kA (onde 10/350 ps) 
par pole. Cette valeur est tout a fait 
adaptee a la realite du phenomene. 
** 'max t Ai 
Ces parametres, definissant les 
parafoudres de Type 2, sont en 
fonction du risque « surtensions » 
de ('installation a proteger. 
La valeur minimale du courant 
nominal de decharge / n est definie 
par les reglementations : 5 kA 
(onde 8/20 |as). 

Toutefois des valeurs superieures 
sont recommandees en fonction du 
risque « foudre » de ('installation 
concernee. 

- Section 5-534 : « Dispositifs de protection » 

- Contient les regies generates de selection et de mise en oeuvre des parafoudres Basse Tension 

- Emplacement et niveau de protection 

- Les parafoudres protegent ('ensemble de installation, lis sont disposes en aval du dispositif de sec- 
tionnement situe en tete d'installation. 

- Le niveau de protection des parafoudres doit correspondre a la tension de tenue aux chocs des mate- 
riels a proteger et aux courants de decharge. 

- Les parafoudres sont montes en tete d'installation 
(dans ce cas le courant de decharge recommande 
est de / n = 5 kA, sous onde 8/20, et un niveau de 
protection U p s 2,5 kV a / n et pres du materiel 
lorsque celui-ci est particulierement sensible). 

- Mise en ceuvre des parafoudres. 

- Les parafoudres se connectent entre phase et terre 
ou phase et PE (schema TN-C et IT) et entre phase 
et PE et aussi neutre et PE (schema TT et TNS). 

- Les conducteurs reliant les bornes du parafoudre aux 
conducteurs actifs et a la barrette de terre (voir figure ci- 
contre) doivent etre les plus courts possibles (< 0,5 m). 



: les departements ou le niveau keraunique est au moins 
□ : les departements ou le niveau keraunique est inferieur a 



egal a 25. 
25. 



L = Li + L 2 < 0,5 m 



I 



' parafoudre 



Charge 



J 



T 



barette de terre 



Schema de connexion d'un parafoudre 
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■ Exemples de raccordement des parafoudres. 



=§§= 



TO 



TO 



TO 




Connexion en mode commun Coordination de parafoudres 

P : Parafoudre 

G : Parafoudre a base d'eclateur 
D : Disjoncteur 

F : Deconnecteur associe (Fusible ou Disjoncteur) 
L : Inductance 

- Exemple d'une gamme de parafoudres d'apres CITEL 



Connexion en mode 
commun et differentiel 
(schema 3 + 1 ou type CT2 
suivant CEI 60364-5-534) 



n 


Versions 


Description 




limp 4 


Specificites 


Commenfoires 




DS250E [j 


fbrofoudre 
wtfpotoifle remta* 


140kA 


25 kA 


Tres haute energie 


Parafovdres de type 1 

Concus pour 6tre utilises sur des installations oo k 




DS250VG 


?i Parafoudre 
J^l 4^wJotf* /enforce* 


70 kA 


25 kA 


Tres haute energie 
fo/bte Up 


risque *Foudre» est tres important, nofomment en 
cas de presence de poratonnerre sur k site. Us 
parafoudres soot soumis oux essots de Oosse I 


DS150E 


fiorofoudre 

=^ urupobre 


140 feA 


15 kA 


Tres haute Anergic 


comprises par des injections d'ondes de couronf 

fbudre de fype 10/350 pB. 

Ces porofoudres devronr done eTre pomcufiere- 

menf puissant* pour ecouter cette onde (res ener- 

gtoqve. 


- 


DS150VG 




Parafoudre 


40 kA 


15 kA 


Tmes haute energfe 




DS100EG 


5 


Parafoudre 
N/PE 


100 kA 


5Q~lQOkA 


Tres haute enenjie 
Faibk Up 




■ 


DUT25WG 


Parafoudre 
tnphas£ 


100 feA 


25 kA 


Compact 

Tn)s haute imrgis 






DUM1 25 




Parafoudre 


100 feA 


12,5 kA 


Compact haute ener- 




CI 


DS70R ^ 


Pofofoudres 
umermufapok 


tarns 


70 kA 




Wbnxhobte 
haute energie 


Parafovdres de type 2 

OesNnes d ttre installs en fete d'mstoBofon, ge- 


DS40 


Ponfovdres 
unietmukipohires 


40 kA 




Wbnxhabte 


neVotemenr ou niveau du TGBT, sur des sites ou 
fe risque d'impod direct est consider comme 
inexisiant, tes porofoudres *Primaires» de type 2 




D$4x/G ^ 


Parafoudre 
mono ei triphasi 


40kA 




OArochobfe 
Mode oommun/drft 


profegenf renseroWe de /'mstaWanon. Ces porofou- 
dres sonf soumis 6 des tests en onde de cowont 




DS240/G ^ 


Parafoudre 
tTtonophosA 


40 kA 




Ortrochobte 
Compact MC/MD 


6/20/js (essob de Cfasse //}. 




DUT40 


S 


Parafoudre 
triphasi 


40 kA 




Monobfoc 

Mode cammun/dHf, 






DS10 


^ Parafoudres 

CO on* efmd^oJbtres 


10 kA 




D6brochobk 


Parafoudres dm type 2 on Type 3 

En cos d'equipemenis particufiensmenr sensible* 
ou d'instoHotiori ires etendue, H est recommandt 
d'ufrfcer des porofoudres de Type 2 ou de Type 3 d 
pranmM des eqwpemenfs sensibtes. 
Les porofoudres de Type 3 sonf testes ovec une 
onde combine* 1,2/50 fJs-S/20 its (essais de 




DSIO/G 


4^£l rbrofoudre 
Jff mono d Mm 


s6 


10 kA 


Dihrochabie 
Mode oommun/diff 


CO* 

.O, 


OOTJO 


Parafoudre 
Wphos* 




10 kA 


MoootJoc 

Mode commun/rffl. 


CI 

1 


OS2J5/G 


& /WfoooVe 
J monopW 




15 kA 


OeWwbte 
Mode commun/drff. 


Oosse Hf) et seront ccoonfonnes* ovec tes poro- 
foudres de Type 2 en amonf 


DS-HF 1 


rbrofoudre + fitoe 
i^ff monophase" 


10 kA 


RtftogeRfl 
fob* Up 








OkA 


Oebnxhobte 


r 


CoHrets Parafoudre 
"* mono frjpfa»$ 


40-140 M 


15 kA 


Sertemosmu/fiptes Coft^h rbrafowfm de T^pe / ou ^ 2 




DS..rV 


7 '^ Parafoudres pour 
J^r pnotavoAoMjuo 


40 kA 


115 kA 


iflwu/iMuj. rbrafoud/es de Type / et 2 pour instolfafion pho- 
de 5006 1000 Vdc 




OSH 


Inductances die 
J** coordinofon 


Gwmnf nominal : 16 A, 
3SK63Aet100A 


Elements d connecter en sene sur fa figne pour os- 
surer fa coordination de 2 Mages de porofoudres 



* Courant de decharge par pole 
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9.10.6. 
RtGLES 
D INSTALLATION 
DES 

PARAFOUDRES BT 



paratonnerre 




reseau 
des 



(/jittM d'oteMtir 
A Tfantemntdes 

/ cou rants 



• Le cablage des conducteurs d'equipotentialite et de mise a la terre. 

- La protection des installations et des equipements electriques contre la foudre doit se traiter de maniere 
globale. Pour obtenir une protection efficace, il est necessaire tout d'abord de realiser une installation 
de mise a la terre dans les regies de Tart, puis de choisir les protections primaires (paratonnerre) et 
secondaire (parafoudre) adaptees au niveau de risque prealablement calcule. 

• Installation de mise a la terre 

- Une installation de mise a la terre est compo- 
see d'un reseau equipotentiel commun appele 
communement « reseau de masse » et d'un 
reseau des prises de terre (figure ci-contre) 

- Lorsque la foudre frappe une installation prote- 
gee, le courant de foudre s'achemine le long du 
paratonnerre et des conducteurs de descente 
vers la terre en patte d'oie. La prise de terre 
s'eleve alors en tension, atteignant frequemment 
quelques dizaines de kV alors que le reseau des 
prises de terre est encore au potentiel de la terre, 
ce qui peut entrainer des desequilibres impor- 
tants dans le reseau des prises de terre et les 
conducteurs qui lui sont raccordes. 

- La solution consiste a relier toutes les masses 
et la liaison equipotentielle principaie a une 

meme borne principaie de terre, ce qui reduit les effets des desequilibres evoques ci-dessus. 

• Les regies de cablage. 

- La liaison equipotentielle des reseaux : les 
reseaux concement les canalisations metalliques 
d'eau, de gaz, les cables d'alimentation electrique, 
de telecommunication, de signaux... II est souhai- 
table qu'ils entrent ou sortent d'un batiment par le 
meme endroit. Des leur entree, il faut realiser une 
liaison equipotentielle a une meme barre de terre 
pour eviter les differences de potentiel entre les 
differents reseaux (figure ci-contre) 

- Le cheminement des cables : apres avoir 
realise I'equipotentialite du site, il faut prendre 
soin du cablage et de son cheminement. Cela 
consiste a : 



Roseau equipotentiel commun 
et reseau des prises de terre 





- repartir correctement les cables dans une tablette, 

- eloigner les cables de puissance et les cables 
courants faibles et les croiser a angle droit aussi Liaison equipotentielle d'arrivee des reseaux 
bien dans les chemins de cables que dans les armoires electriques. 

• Exemples de repartition et d'installation des cables : 




oui 

tablette mfttallique 

r--_cabies de mesure ^P 1 ^ de 
" ousensibles <M puissance 

cables de 
relayage 



t 



croiser les cables 
OUI incompatibles a 
^angl^ droit. 




cZti^W cable 
puiJWTce sensible 

ou relayage 



cflble de cable 
puissance sensible 
ou retayage 



Repartition des cables 



Eloigner les cables incompatibles 



- plaquer toutes les liaisons internes (cables, nappes...) de bout 
en bout contre les structures equipotentielles de masse (toles, 
masse des coffrets, conducteur d'accompagnement, tablettes...). 
On obtiendra ainsi un effet reducteur tres important contre les 
couplages cable a cable et contre les perturbations des champs 
electromagnetiques. Pour cela, il faut assurer la continuity 
electrique de bout en bout. Raccorder regulierement les chemins 
de cables aux structures du batiment 



chemin 
de cable 



tablette 
ou goulotte 
metallique 

corbeau 
ou echeile 
a cables 



Pose avec effet reducteur 
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• Choix d'un schema des liaisons a la terre. 

- Ce choix est dicte par la reglementation en vigueur dans chaque pays en tenant compte de la securite 
des personnes. C'est ('association de trois choix techniques simultanes realises dans le cadre de 
la normalisation : 

- choix de la mise a la terre du point neutre du transformateur qui alimente Installation. Le point neutre 
est relie a une prise de terre qui est elle-meme, soit cede du batiment, soit celle couplee electriquement 
a la prise de terre du batiment, soit distincte, 

- choix de la realisation du conducteur de protection PE. II peut etre distinct ou confondu avec le conduc- 
teur neutre, 

- choix des dispositifs de coupure utilises pour la protection contre les contacts indirects. 



9.10.7. 
INSTALLATION 

DES 
PARAFOUDRES 
SELON LES SLT 



• Schema TT 

- C'est le schema utilise en distribution publique. 

- Le neutre est raccorde a la terre du poste de distribu- 
tion. 

- Les masses des materiels sont reliees par des 
conducteurs de protection a la prise de terre de I'ins- 
tallation, distincte de la prise de terre du neutre du 
transformateur. 

- En cas de coup de foudre, I'existence de deux prises 
de terre distinctes fait apparattre une difference de 
potentiel entre la prise de terre du batiment et le 
neutre raccorde a la prise de terre du transformateur. 

- Les parafoudres basse tension sont installes, a I'origine 
de I' installation, entre les conducteurs actifs et le 
conducteur de protection. L'installation d'une protection 
supplemental entre phase et neutre peut s'averer 
necessaire car une surtension en mode differentiel peut 
apparattre du fait de la dissymetrie introduite par la 
mise a la terre du neutre cote transformateur HTA/BT. 

• Schema TN-S 

- Le schema TN-S est souvent utilise par des abonnes 
HTA. Dans ce cas, le transformateur HTA/BT est inte- 
gre ou dans I'environnement proche du batiment ali- 
mente en BT. 

- Le neutre du transformateur est mis a la terre une 
seule fois au niveau du poste. Les masses sont reliees 
au conducteur de protection. Le conducteur neutre et 
le conducteur de protection sont distincts. 

- Les parafoudres sont installes a I'origine de l'installa- 
tion BT entre les conducteurs actifs et le conducteur de 
protection. L'installation d'une protection supplemen- 
taire peut etre necessaire car une surtension de mode 
differentiel peut apparattre du fait de la longueur de 
cablage entre le transformateur et la tete d' installation. 




borne principal 
deterre 



(boueleafond X 
defouille) 



prise de terre 
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d'u 
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terre du neutre BT 



Schema TT 
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__de 
am du neutre BT 



Schema TN-S 



• Schema IT 

- Le neutre du transformateur est isole de la terre. En 
pratique, il lui est relie par les capacites a la terre des 
canalisations et des materiels, et souvent par une 
impedance additionnelle elevee. Les masses des 
materiels et les elements conducteurs sont relies a la 
prise de terre BT par des conducteurs PE. 

- Un limiteur de surtension doit etre installe pour empe- 
cher toute elevation de tension entre les parties 
actives et les masses au-dela de la tension de tenue 
du materiel BT, en cas de defaut provenant de la 
moyenne tension. 

- Les parafoudres sont installes a I'origine de l'installa- 
tion entre conducteurs actifs et conducteur de protec- 
tion. 



tableau eiectrtque 



Ul3 



aprotfgi 




bornVprincipafe" " Tbo'u He i fond "p p rise de terre 



de fouille) 



des masses 
d'utillisation 



prise de 

terre du neutre BT 



Schema IT 
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alimentation 
generate 



V= 20 kA «-J P1 



cottret t§te 
d'installation 





cottret divisionnaire 



4i 




recepteurj_ 

:1500V 



La regie AU = 



• La mise en cascade des parafoudres. 

- Cas du site tres expose. 

- L'etude de la protection d'une installation 
contre la foudre peut mettre en evidence 
que le site est fortement expose et que le 
materiel est sensible. 

- Le parafoudre devra etre capable d'ecouler 
des courants importants et d'avoir un niveau 
de protection faible (le niveau de protection est 
la tension qui caracterise les performances de 
protection du parafoudre. C'est la tension resi- 
duelle des bomes du parafoudre tors du pas- 
sage du courant de foudre). Cette double 
contrainte est irreaJisable par un seul para- 
foudre. II faudra done en prevoir un deuxieme. Protection en cascade 

- Le premier dispositif P1 est place en tete d'installation (figure ci-contre). Son role est d'ecouler un maxi- 
mum d'energie a la terre avec un niveau de protection s 2000 V supportable par les equipements elec- 
trotechniques (contacteurs, moteurs...). 

- Le second dispositif P2 est place dans un coffret divisionnaire, au plus pres des recepteurs sensibles. 

- II possede un faible niveau de protection compatible avec la tension de tenue aux chocs des materiels 
sensibles (s 1 500 V). 

- Coordination des parafoudres. 

- La protection P 2 est installee en parallele a 
Pi. Si la distance L est trop faible, a Karrivee 
de la surtension, P 2 de niveau de protection 
U2 = 1 500 V fonctionnera avant Pj de 
niveau U^=2 000 V. P 2 ne resistera pas a 
un courant trop important. 
II faut done coordonner les protections de 
fagon que P^ amorce avant P 2 . On utilisera 
pour cela la longueur L de cable entre P t 
et P 2 qui jouera le rdle d'inductance s'op- 

INSTALLATI0N posant au passage du courant dans P 2 au 

DES benefice de Pi . 

PARAFOUDRES La longueur L est donnee par le construc- 
SEL0N LES SLT teur ^ es parafoudres. Elle est determinee 
par des essais en laboratoire. Dans 
I'exemple, en prenant des varistances ZnO 
ayant les caracteristiques indiquees et en 
supposant que le cable ait une inductance 

lineique de I'ordre de 1 pH/m, la longueur L du cable doit etre au moins de 10 metres. 

- Cas des materiels eloignes. 

- Lorsqu'un parafoudre, situe en tete d'installation, se trouve a une distance superieure a 30 m des recep- 
teurs a proteger, il n'est plus efficace en raison d 'oscillations et de reflexions d'ondes pouvant amplifier le 
niveau de surtension dans I 'installation. 

- II convient dans ce cas d'installer un second 
parafoudre a proximite des recepteurs. 

- Tableaux indiquant I' influence de la dis- 
tance separant les parafoudres en cascade. 
Les tableaux ci-contre montrent I'influence 
de la distance separant des parafoudres en 
cascade, sur la repartition des courants entre 
P^ et P 2 , 1'optimum etant de 10 m au moins. 

- Installation. 
Le parafoudre « protection principale » 
(PF1) est mis dans le coffret de distribution 
principale. Le parafoudre « protection 
fine » (PF2) est mis dans le coffret de dis- 
tribution secondaire. Si les deux coffrets 
sont cote a cdte, on fera cheminer le cable 
aller-retour entre les parafoudres dans une 
goulotte ou chemin de cable de 5 m de 
fagon a respecter la regie des 10 metres. 
On pourra installer plusieurs « protection 
fine » derriere une « protection principale » 
si la configuration de Installation I'exige. Ne 
pas oublier la liaison equipotentielle a laquelle 
on raccordera les protections parafoudres 
courants faibles, telephone. .. (PRC). 



Coordination des parafoudres 
6i 

L — donne une chute de tension d'environ 
df 

100 V/m/kA en onde 8/20 |is. 

Pour L = 10 m, on aura = Uu> ^ 1 000 V. 

Pour que P 2 fonctionne avec un niveau de protection de 

1 500 V, il faut que 

Ui = U u + Utz + U2 = 1 000 + 1 000 + 1 500 V = 3 500 V. 

Or, Pi fonctionne bien avant 2 000 V et protege ainsi P 2 . 



distance entre les 


courant dans P< 


courant dans P 2 


parafoudres (m) 


(kA) 


(kA) 


pour / = 20 kA 






1 m 


16,7 


3,3 


10 m 


19 


1 


50 m 


19,7 


0,3 


distance entre les 


courant dans P n 


courant dans P 2 


parafoudres (m) 


(kA) 


(kA) 


pour /= 10 kA 






1 m 


7,4 


2,6 


10m 


2,2 


0,8 


50 m 


9,7 


0,3 



distribution 
principale 




Installation en cascade 
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- Cas particulier du schema TN-C 

- Le schema TN-C demande une 
connexion frequente du conducteur 
PEN a la terre afin d'assurer le mieux 
possible son equipotentialite. 

- En effet, en cas de coup de foudre, une 
des mises a la terre de ce conducteur 
PEN peut se trouver piegee dans un gra- 
dient de potentiel important. Le desequi- 
libre de tension aura lieu entre la resis- 
tance de cette prise de terre et les autres 
prises de terre, amenant une chute de 
tension le long du conducteur PEN. 

- Des parafoudres en mode commun 

s'imposent ici egalement. 



Effet de la foudre en schema TN-C 




/ 

" tension A 



_1 



"{J 



Squipement 



1 



- Solutions : 

- Pour reduire les perturbations internes, quel que soit le SLT, une installation de haut niveau kerau- 
nique necessite une protection par parafoudre. 

- En schema TT etTN. S, une protection de mode commun et de mode differentiel 

- En schema IT etTN. C, une protection de mode commun. 



- Rayonnement 

- les perturbations electromagnetiques peuvent provenir de sources externes par rayonnements. 

- les champs electromagnetiques emis induisent des tensions parasites dans des boucles (CEI 364-444) 
et peuvent perturber certains equipements electroniques. 

- les solutions mises en jeu sont generates et independantes des SLT. 

- Foudre au sol en schema TT : 

- En cas de coup de foudre proche d'une 
installation BT, le champ electromagne- 
tique engendre un flux au travers de la 
boucle natureile du schema TT. 

- Cette boucle est constitute par la ligne 
BT aerienne de distribution publique, la 
prise de terre individuelle d'une maison 
en milieu rural, la terre et la prise de 
terre du point neutre du transformateur 
EDF. Cette boucle peut etre de grande 
surface, surtout si I' habitation est tres 
eloignee du poste de livraison. Ici aussi, 
un parafoudre est necessaire pres des 
equipements sensibles aux surtensions. 




- Foudre au sol en schema TN 

- La boucle decrite en schema TT peut 
ne pas exister si le conducteur PE est 
pose a proximite des conducteurs actifs 
et que I'ensemble est interconnecte a 
une seule prise de terre. 

- Foudre au sol en schema IT 

- Le phenomene decrit pour le schema TT 
peut se retrouver en schema IT si les 
prises de terre sont separees et non 
interconnectees. 

- Si les prises sont interconnectees, cette 
boucle n'existe pratiquement pas puis- 
que le PE est post a proximite des 
conducteurs actifs et que I'ensemble est 
interconnecte a une seule prise de terre. 
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9.10.8. 
DECONNEXION 

DES 
PARAFOUDRES 



- Principe 

- Trois types de protection sont a assurer avec un parafoudre : 

- la protection contre le vieillissement du parafoudre, 

- la protection contre les cou rants de court-circuit, 

- la protection contre les contacts indirects, si necessaire. 

- Protection contre le vieillissement. 

- Le parafoudre a varistance est caracterise par 
un courant de fuite tres faible (< 1mA). Comme 
il est a base de semi-conducteur, son courant de 
fuite augmente tres legerement a chaque choc 
de foudre. Cela entrame un echauffement, et, au 
fur et a mesure des chocs, un vieillissement du 
composant par emballement thermique. 

- Un systeme de deconnexion thermique (figure ci- 
contre) integre au parafoudre permet de mettre 
hors circuit le parafoudre avant qu'il n'atteigne 
I'echauffement maximum admissible. Un voyant 
signale cet etat a I'utilisateur. La duree de vie 
d'un parafoudre est importante et comparable 
aux autres produits de protection installes dans 
un tableau electrique s'il est correctement choisi. 

- Protection contre les courts-circuits 

- Un des parametres du parafoudre est la valeur 
du courant maximum (/ max en onde 8/20) qu'il 
peut supporter sans degradation. Si cette valeur 
est depassee, le parafoudre se dStruit et se met 
en court-circuit definitivement. 

- II doit etre imperativement changed Le courant 
de defaut sera alors elimine par un dispositif de 
deconnexion du type disjoncteur (figure ci- 
contre) situe en amont et sur la branche du para- 
foudre. 



eport 

1 distance- 



X 



.deconnecteur 
thermique 



signalisation 



Deconnecteur thermique interne 



-5 — 



deconnecteur externe 
/defaut 



parafoudre 



5 



Deconnecteur externe 



- Choix des parafoudres 

La gamme des parafoudres Basse Tension est 
concue pour repondre a toutes les configurations. 
De nombreuses versions sont done proposees, qui 
different par : 

- le type ou classe d'essais (1, 2 ou 3) 

- le courant maximum de decharge 

(hmpt 'max 

- la tension de fonctionnement {U c ) 

- le niveau de protection (U p ) 

- la configuration du reseau (Mono/Triphase). 

- la technologie de protection (varistances, ecla- 
teurs, fibre) 

- les fonctionnalites (redondance, mode diffe- 
rentiel, debrochabilite, telesignalisation...). 

La selection des parafoudres devra se faire en 
fonction des imperatifs normatifs (exemple : valeur 
minimale de /„) et des contraintes specif iques a 
Tinstallation (exemple : densite de foudroiement 
elevee). 

- Le choix du type de parafoudre s'effectue sui- 
vant les contraintes de I' installation a proteger 



(1)§ 9.10.5. 



Configuration 


Parafoudre 


Localisation 


Installation equipee de 
paratonnerre ou de 
structure pouvant etre 
frappee par la foudre 
(pyldne) 


Type 1 


Entree 
reseau 
(Coffret 
ou TGBT) 


Installation non equi- 
pee de paratonnerre 


Type 2 


TGBT 


Protection secondare 
(en aval de type 2) 


Type 3 


Proximite 
d'equipement 




Configuration 


'max 


In 


Tres forte densite de 
foudroiement (A/ g > 2) 


70 kA 


30 kA 


Densite de foudroie- 
ment elevee ou normale 
(1<Afc<fiJ 


40 kA 


15 kA 


Parafoudre secondaire, 
Type 3 (en aval de 
type 2) 


10 kA 


5 kA 
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- Exemple de protection d'un etablissement scolaire 



1 

JVL 



JVUJVL 



If 



1 



salfe des pmfesseurs 



v 

salted travaux pratiques 
Mologle/ctitmie 




cour de recreation 




etoctfonkfiM 



7 



garage d veto 



issue de secours 



9.10.9. 
EXEMPLE DE 
PROTECTION 
D'UN BATIMENT 
CONTRE LA 
FOUDRE 



- Les besoins 

- Le college comprend plusieurs batiments abritant : 

- 2 batiments externat et internat de 2 etages avec ascenseur, 

- 1 gymnase : vestiaire et terrain de sport, 

- 1 batiment de demi-pension, restauration et cuisine, 

- 1 atelier technique et une chaufferie au gaz, 

- 1 batiment administratif et logement de fonction. 

- Ce site est soumis a la reglementation de protection contre I'incendie ; il dispose d'un systeme de secu- 
rity et d'alarme incendie com me tous les etablissements scolaires ou colonies de vacances possedant 
des zones de sommeil. 

- II est recommande de veiller a la continuity de service des dispositifs de detection automatiques et 
d'alarme incendie en toutes circonstances y compris en cas de surtensions d'origines atmospheriques. 



- L'environnement 

- Situe en p6riph6rie d'une grande agglomeration, cet etablissement peut etre soumis a des surtensions 
d'origines atmospheriques consecutives a des coups de foudre proches ou eloignes. 

- La density de foudroiement locale est moyenne (0,5 < N q < 1,6) 

- Le schema des liaisons a la terre du reseau est en TN-S. 

- Le materiel a proteger est d'un coOt moyen, mais I'etablissement ne disposant pas d'un gros budget de 
provision pour risques (remplacement), il est indispensable de bien proteger les appareils sensibies : 
microscopes, £lectroniques, appareils de mesures, equipements electroniques et informatiques. 

- De nombreux matenels pedagogiques ont une tension de choc reduite (U ctxoc s 1,5 kV), en particulier 
pour les salles de travaux pratiques (biologie, chimie, electronique, informatique...) qui necessitent une 
protection contre la foudre, adaptee au plus pres des recepteurs. II en est de meme pour les dispositifs 
d'alarme et de detection incendie. Le batiment, de construction traditionnelle, ne comporte pas de dis- 
positif particulier de mise a la terre, mais repond aux normes en vigueur. 

- Le college est alimente par une ligne 6lectrique souterraine basse tension triphasee + neutre, fournie 
par une regie municipale. 

- Les autres reseaux d'alimentation : gaz (regie), telecommunications (France Telecom) et eau (regie 
municipale) sont egalement enterres. 
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- Solutions proposees par le construe teur. 

- Uarmoire de distribution principals (TGBT) installee dans le local technique des bailments externats dispose d une protec- 
tion centre la foudre de 40 kA. (Parafoudre BT debrochabfe PRO 40 associe a un disjoncteur de deconnexion de 20 A). 

- Les coffrets secondares de distribution, repartis a chaque etage des autres batiments, sont proteges par des parafoudres 
BT de 8 kA {parafoudre PRDfl) associe a un disjoncteur de deconnexion de 20 A. 

- Les appareils de telecommunication, de surveiflance et d a far me incendie sont proteges par des parafoudres de communi- 
cation de type : 

- PRC pour les reseaux telephoniques analogiques r 

- PRI 12/48 V pour les reseaux telephoniques numeriques et les automatismes, 

- PRO 6 V pour des reseaux informatiques (niveau de risque tres eleve). 
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9.11. GESTION DE L'ENERGIE ELECTRIQUE EN MILIEU DOMESTIQUE 

(D'aprts HAGER-TEHALtT) 
9.11.1. NOUVEAU SYSTEME D'INSTALLATION ELECTRIQUE SYSTEM E D'INSTALLATION COMMUNICANT 



- Le systeme TebisTS permet de piloter de fagon simple et confortable I'ensemble de I'eclairage des volets et du chauffage. 
Avec ce systeme, n'importe quel bouton-poussoir peut delivrer n'importe quelle commande (Marche, arret, variation 
montee, descente... en commande individuelle, de groupe, generale ou scenario) vers n'importe quels recepteurs de 
('installation. 

- Ce systeme simplifie la vie des occupants actuels et futurs, il les libere de certaines taches tout en garantissant a ['installa- 
tion electrique, un niveau eleve d'adaptation et d'evolutivite. 

- Structuration du systeme. 




Des produits d'entrees auxquels sent Des prod u its de base Des prod u its de sorties qui 

raccordes les organes de commandos permettant r alimentation et la alimerrtent les recepteurs. 

configuration de I'installaton 



- Description du systeme 



poussoirs lumineux 
ou interrupteurs 
230 V 



detecteur de anemometre 
mouvement 230 V 



interrupteur 
crepuscutaire 

contacts de fjj 
fenetreet 
de porte 



poussoirsou 
interrupteurs 
standard 

regulateurde 
temperature 



interrupteur 
horaire 



teiecommande 







TS30! 








TS304 









TS350 
TS351 



230 VAC ( 



entrees a 
' contact 230 V 



d'entrees 230 V 
module alimentation 





sorties 
eclairage 









9f9 

TSUI 



i 



99000t®8088 



•A •! O- 
• B V * 

T 2 • O** 



tE2 :i 

OQq OOOO OO 



|° «|° °l OtOQOOO 



module configurateur 





sorties 
variateurs 











sorties 

volets roulants 


H 









sorties 


TS230 




convecteurs 


n 




fil pilote 





A. # 

^ 

m m 



entrees 
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- Le systeme Tebis TS : fonction scenario 

- Fonctions multi-action, multi-application, qui permettent d'associer a n'importe quelle entree du systeme jusqu'a 
13 commandes differentes : 

- Exemp/e : Le soir, il fait nuit, vous quittez votre domicile. Par un appui sur le BP situe au niveau de la porte d'entree, de la 
porte du garage et/ou par la telecommande radio porte-clefs, vous allez d'un seul geste pouvoir : 

- allumer I'eclairage exterieur en minuterie, 

- faire une extinction totale des luminaires de la maison, 

- agir sur prise commandee pour simuler une presence (radio + lumiere), 

- faire baisser tous les volets, 

- passer Pensemble du chauffage en mode « eco »... 



N'rmporte quelle entree du 
systeme peut emettre 



en fonction scenario 



BP 


BP 










1 


2 




4 


[bp 


BP 


m 


entrees 


3 


4 




TS304 




de 2 a 1 3 commandes differentes 

types de commandes disponibles : 

- extinction groups stage 

- arret temporise circuit V 



- allumage R. d. Ch. 
' i s - marche temporise circuit "y" 



- ambiance niveau 1 groups 1 
-Q- - ambiance niveau 2 groups 2 
' » s - ambiance niveau 3 groups 3 



- descente volets stage 



- montee volets R. d. Ch. 



- contort zone 1 
/y\ ~ nalance confort 4 h zone 2 

- eco zone 3 

- relance eco 8 h zone 4 



Avantages et cas d'applications 

La fonction scenario libere I'utilisateur des petites servi- 
tudes quotidiennes chaque fois que celui-ci est oblige d'ef- 
fectuer des commandes multiples et repetitives. C'est le cas 
notamment pour I'ensemble des petits commerces, il faut matin 
et soir commander la grille, I'eclairage du magasin, de la vitrine, 
du store, de I'enseigne, I'alimentation de la caisse, les cameras 
video. 



Une commande unique peut remplacer avantageusement 
ces operations successives et evite ainsi tout oubli. 
Dans une installation Tebis TS, la fonction scenario peut etre 
affectee a n'importe quelle entree du systeme y compris aux 
telecommandes. 

Elle permet de reduire le nombre de points de commande 
tout en simplifiant ('utilisation et procure ainsi un veritable 
confort d'usage a I'utilisateur. 



Example : scenario "quitter" un appui BP entraine simultanement les trois actions suivantes : 

Aft - extinction totate 



r— • — 



TS3Q2/TS3M 



Configuration 

20 fonctions sont 
disponibles par 
installation 

Bus EIB 



g 4i 



- descente de tous les volets 



— r"*^ - passage en "eco" du chauffage L-l 



- Etude d'une installation electrique realisee avec le systeme Tebis TS. 




Identification des moteurs de volets 
roularrts 



Identification des circuits d'edairage 
(tout ou nen) ou variation ^. 



• Localisation des boutons-poussoirs de 
commande 

et comptage des modules <f entrees. 
Regulateur de chauffage zone 1 . 

mm Cabiage du circuit de commande (Bus). 

Exemple de cabiage puissance. 

Bouton-poussoir simple = TS 302 

t^) Bouton-poussoir double = TS 302 
Bouton-poussoir triple = TS 304 
Bouton-poussoir quadruple = TS 304 

t^)) arac^ne N cc^n^arlde d de^et$ = TS 304 



Comptage des sorties 

II s'agit de compter par application, le nombre 
de sorties necessaires afin de definir la liste du 
materiel. 

— 15 eclairages TOR = 3 TS 206B ) 

6 sorties 10 A (reserve = 3 sorties), 
2 variateurs = 2 TS 21 OA (300 W), 

— 9 moteurs volets = 3 TS 223 a 

— 4 sorties (reserve = 3 sorties), 
chauffage 2 zones = 1 TS 240 a 

— 4 sorties 16 A. 



La telecommande domotique TU 23 pilote en 
infrarouge jusqu'a 3 recepteurs audiovisuels. 
Associee au recepteur radio, elle permet d'emettre 
jusqu'a 24 commandos vers I'ensemble de ('instal- 
lation electrique. Les touches de la telecommande 
peuvent ainsi se substituer a n'importe quel bou- 
ton-poussoir mural ou emettre des commandos 
specifiques : 

Exemple : scenario "regarder la television" 



ProduKs systeme 

- 1 TS 100 configurateur 
- 1 TS 1 1 1 alimentation 



Legende des commandes de groupe et 
scenarios 

a) Les commandes de groupe : exemples 

— Gr1 = groupe n° 1 extinction des circuits 3 a 1 1 

— Gr2 = groupe n° 2 commande de groupe montee et 
descente des volets n 1 a 8 

— Gr3 = groupe n° 3 extinction de tous les circuits 
sauf n° 6 

— Gr4 = groupe n° 4 commande de groupe montee 
et descente des volets n° 2-4-5 

b) Les commandes scenarios (voir exemples de 
scenarios) 

— Sc1 = scenario n°1 "quitter le domicile" 

— Sc2 = scenario n°2 "regarder la television" 

— Sc3 = scenario n°3 "acth/ite lecture" 



Comptage des entrees 

- 13 modules TS 304 a 4 entrees 

- 2 modules TS 302 a 2 entrees. 

- 1 module 6 entrees TS 310. 

- 1 TU 230 telecommande domotique 

- 1 TS 351 recepteur radio, 

- 2 regulateurs TS 322 pour 3 zones de chauffage. 



Le module TS 314 est capable de gerer 4 entrees 
230 V. II est utilise pour recuperer sur le bus les 
4 informations suivantes : 

— 2 voies de program mation horaire pour gerer l atter- 
nance confort/reduit des deux zones de chauffage, 

— ie contact de Panemometre, 

— le contact de I'interrupteur "vacances" 
(voir scenario "quitter"). 



Cabiage 

Les alimentations des recepteurs se font directe- 
ment depuis les modules de sortie eliminant ainsi un 
grand nombre de boites de derivation, gourmandes 
en temps de main d'ceuvre. 
Au niveau de la commande, il suffira de faire chemi- 
ner le c&ble Bus vers tous les points d'implantations 
destines a recevoir des boutons-poussoirs. 



La configuration 

Elle permet de definir le fonctionnement pilote de 
('installation. Cette operation s'effectue en toute fin 
de chantier. A ce moment, il sera toujours possible 
d'integrer les dernieres modifications souhaitees par 
le client. 
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9.11.2. PRODUITS D'ENTREE ET DE SORTIE POUR SYSTEME D' INSTALLATION TRADITIONNELLE (D'apres HAGER-THEHALIT) 



VOYANT DE 
SIGNALISATION 



Protection / 
commande 



o 



I Utilisation I 
230 V-v ju 



Version 
vert ou rouge 



DISJONCTEUR 
DIFFERENTIEL 




SONNERIE 




Le transfbrmateur 
est inutile 



DISJONCTEUR 
DIVISIONNAIRE 
OU COUPE- 
CIRCUIT 

Alimentation 
N Ph 



CONTACTEUR CHAUFFE-EAU 



i 

gc 



Disjoncteur 
pour prot^oer 
la ligne EOF 



Disjoncteur 
pour proteger 
le circuit 
chauffe-eau 



INTERRUPTEUR CREPUSCULAIRE 



I 



rr 



MINUTERIES 

- Diagramme de fonctionnement 

Minuterie et pr6avis d'extinction 



JUL 



Courant de repos : 
Nombre de boutons-poussoirs lumineux (a 1 mA) : 1 a 50 



- Schema bifilaire (4 fils) 



71* i 



i 



schema 4 Ms 

— ^ 



- Caracteristiques fonctionnelles 

Temporisation de 24 secondes a 12 minutes. 
Courant maximum de repos 50 mA. 

- Schema bifilaire (4 fils) avec preavis 
d'extinction 



■ 



-® 

-0- -. 



INTERRUPTEUR HORAIRE 
- Schema bifilaire 

EH 266 - EH 267 




2 programmes independents 

Caracteristiques fonctionnelles 

2 programmes independants. 
Technologie a quartz. 

Finesse de programmation : 30 min / 3 heures. 
Precision de fonctionnement : 6 min / an. 
Reserve de marche : 150 h apres 70 h. 
Commande manuelle : OFF / Auto / ON. 



COMMANDE DE VOLETS ROULANTS ET DE STORES MOTORISES 
- Raccordement electrique 



A rj 




' H tOOOOO 


oooo 


If 






oooo 


A 




a. on 


. ® . 
a. an 


• ® 
a oai 


• > « 
a on 


aoei 


• . 

a on 


, 9 * 
aooi 


» e * 
aeoi 




nte 




rts 


ha 


Ha 


4a 


Ha 



Commande generale de ('installation, commande 
de deux groupes {2 zones) et commande indivi- 
duelle. 

1 boTtier EL 002 peut alimenter au maximum 
16 bottiers EL 001. 

1 boTtier EL 001 ne peut commander qu'un seul 
moteur. 

- Legende : 

- La commande generate est realisee a I'aide des 
boutons-poussoirs associes au boTtier EL 002. 

-La commande de groupe EL 003 (1) agit sur 
tous les EL 001 a sa droite ((a)(b)(c)) jusqu'au 
prochain boTtier EL 003 (2) ; ce dernier (2) com- 
mande tous les EL 001 a sa droite ((d){e)). 

- Chaque store ou volet est commande individuel- 
lement par un boTtier EL 001 . 



-TELERUPTEURS 
cablage 3 fils 

(telerupteur commande par le neutre) 



N Ph 

y 

? 

YtU ft 

Disjoncteur 1 A 

I LJ= 



Boutons poussoirs 



Botte de derivation 



Coffret 
de distribution 



- cablage 4 fils 

(telerupteur commande par la phase) 



5 



old oo 
Disjoncteur 10 A 

I U=z 



Boutons poussoirs 



Bofte de derivation 



L'interet de ce cablage reside dans le fait que la 
distribution de la phase et du neutre dans la boTte 
de derivation permet d'alimenter des points 
d'eclairage independants du telerupteur. 



DELESTEUR MONOPHASE 
- Schema unifilaire 




- Caracteristiques fonctionnelles 

Calibres : 15 a 90 A. 
Cycle de delestage : 5 minutes. 
Temporisation de declenchement : 
0,5 a 2 secondes. 

- Legende : 

© Le capteur mesure en permanence 
I'intensite totale absorbee par ('installation. 

® Le delesteur compare I'intensite mesuree a 
la consigne affichee {15 a 90 A) et com- 
mande le cycle de delestage. 

© 1 , 2 ou 3 contacts transmettent les ordres de 
delestage aux contacteurs, un voyant en 
facade visualise la sortie delestee. 

© Circuits delestes (chauffage, chauffe-eau). 

© Circuits non delestes (prioritaires). 
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(D'aprds HAGER-THEHALIT) 



TELEVARIATEURS 

- Variation 

- Allumage / extinction, par appui bref sur le 
bouton-poussoir. 

- L'allumage se fait au dernier niveau lumi- 
neux memorise. 

- Par appui maintenu, la variation se fait 
progressivement 

jusqu'a la valeur maximale. 

- Le sens de variation est inverse a chaque 
appui. 

- Schemas de raccordement 



- Caracteristiques fonctionnefles 

- Voyant de mise sous tension par LED 
rouge. 

-Protection electronique de la sur- 
chauffe. 

-Protection electronique contre les 
courts-circuits. 

- Memorisation du niveau d'eclairement. 
-Demarrage progressif, augmente la 

duree des lampes : 

- Utilisations diverses, eclairage module, 
eclairage de salles de spectacles. 




charge mWmate 60W 



Variation par boutons-poussoirs associes ou 
par bouton-poussoir en facade sur I'appareil 



ljj AAAAA 



1 8 5 7 8 11 13 1517 19 



OOP OQO<H<D 



* 'mov 



3 



Televariateur pilote : 5 scenarios 
(salles de spectacles) 



PARAFOUDRE 

Alimentation 



□ 



Dtsjoncteur d'abonne 
dlffefonliol 500 mA 
types 



B 



o o 

nz 



Internipteur 
differentiel 



a 



3 



division naires 
Ph+N 



Circuits senstbles (L| + L 2 < 0,5 m 
(appareils electroniques) si possible) 



COMMANDE DES LAMPES FLUORESCENTES * 



(D'apres OSRAM) 



- Gestion de I'eclairage par interface 1.10 volts 

- Ballasts electroniques gradables pour tubes fluo- 
rescentes 16 mm (24. 39.49.54.80 W) 

- Ballasts electroniques numeriques pour gradation de 
1 a 100 % des tubes fluorescents au moyen d'une 
interface foumissant un signal de commando ou une 
passerelle de conversion d'un signal de BUS. 

- Les ballasts peuvent etre grades directement grace 
a une fonction integree, par un bouton-poussoir. 

- Un systeme est capable de stocker des informa- 
tions (adresses, vitesse de variation) et de renvoyer 
des informations au systeme de gestion (etat, 
defectuosite des lampes). 



Courbes types en variation 1-1 0V 




100%FH.rJULUXOCT/E 
100% TB, FO.DUUKL 



5 e 7 8 i io ^ r en V 
Tension de commande 




TTTTTTT 9 104, en v 

Tension de commande 



FONCTIONNEMENT AVEC POTENT(OMETRE 



* u taanasi 

j~,zzz Electronique 



z ©electronique 



Valeur du potentiometre 

o 220 kflkp 

n = in© - < 

n 

n : nombre d'alimentations connectees 



^electronique 



31 
2 
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GESTION DE L'ECLAIRAGE PAR INTERFACE 1-10 V 
AVEC UN BP ET UNE T£l£COMMANDE IR 



Tension de commande 




IR-Moduie 




DIMM-8E 


DIM IRM 




\ 




IR- Module 




DIMM-BE 


DIM IRM 





7 



Lampe "*) 



Lampe J 



IR-Module 




HT 1-10 DIM 




HALOTRONtC 


DIM IRM 







* D'autres schemas sont presentes dans le DVD Rom associe 
a I'ouvrage 



La fonction interrupteur marche/ arret du DIM MCUP est 
concue pour couper au maximum 10 HF DIM ou 5 HF DIM duo 

CONSEILS DE MONTAGE POUR VARIATION 1-10 V 

1 . Longueur maximum des cables : 300 m 

2. Section de fil recommandee : 1 ,5 mm 2 

3. Toute la filerie doit etre capable de supporter 
la tension secteur. 

4. Attention : ne pas inverser les bornes + et -, sinon le niveau 
maximum ne peut plus etre atteint. 

5. Les bomiers 1-10 V sont prevus pour du fil de 1 ,5 mm 2 maxi- 
mum. 



if 



.. 10VDC 
Out ip 



10VDC ♦ 1 

Out 



§=z: 



... 10VDC 

Out 



-1-. 01 L 



g~ 230' 

-o . L 
0+ g 




4 DIM IRE connects 
4 DIM IRE i 



les DIM IRM doivent tous etre 
connected a la mfime phase 
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9.12. MONTAGES LUMIERES 



PRINCIPAUX SCHEMAS LUMIERES 



Simple Allumage 
(SA) 



- Etablir ou interrompre un circuit d'un seul 
endroit. 



^8 



h — H -=t- 



Simple Allumage 

(SA) 
Avec voyant de 
signalisation 



- Signale Petat Electrique du circuit princi- 
pal. 

■ Interrupteur avec voyant integre\ 







Ph 







- Etablir ou interrompre deux circuits diffe- 
rents d'un seul endroit. 



Double Allumage 
(DA) 



Ph 



H — H 



VaetVient 
(W) 



- Etablir ou interrompre un circuit de deux 
endroits differents. 









SI* 



Telerupteur 



- Etablir ou interrompre un circuit de plu- 
sieurs endroits. 

- Commande par impulsions sur des bou- 
tons-poussoir (S ... S x ). 

- Les boutons-poussoirs peuvent etre lumi- 
neux. 



"^5 




H h 



T6le>upteur a 
commande TBT 



- Etablir ou interrompre un circuit de plu- 
sieurs endroits. 

- Commande par impulsions sur des bou- 
tons-poussoir (S ... S x ). 

- Le circuit de commande est alimente en 
TBT. 



-St 




Ph 





H — h 



Minuterie 
boutons-poussoirs 
cote" neutre 



- Etablir instantanement un circuit et I'inter- 
rompre automatiquement apres un temps 
reglable. 

■ Les boutons-poussoirs peuvent etre lumi- 
neux. 




Minuterie 
boutons-poussoirs 
cote phase 
(Montage 
recommand6) 



- Etablir instantanement un circuit et I'inter- 
rompre automatiquement apres un temps 
reglable. 

- Avec voyant lumineux assocte a une resis- 
tance, montes en parallele sur les bou- 
tons-poussoirs. 



is, 




H — H 



Commande par 
variateur 
electronique 



- Faire varier I'intensite lumineuse d'un 
point a I'aide d'un variateur Electronique. 

- Non utilisable pour les tubes fluorescents. 



I?— ? — ^ 



-H OP 



Prises de courant 
commandees 



■ Montage de prise de courant en parallele. 

■ Protection par disjoncteur 16 A. 

■ La section des conducteurs peut etre de 
1,5 mm 2 . 
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9.13. EXEMPLE D'INSTALLATION ELECTRIQUE DOMESTIQUE 



CABLE D'ALIMENTATION 

- U 1000 R 02 V 3 X 16 mm 2 (40 m). Poses du fourreau et des regards comprises dans le lot n° 1 . 



9.13.1. 
ALIMENTATION 
ET PROTECTION 
(logement 
(totem 2 ) 



TABLEAU DE REPARTITION 

- Un disjoncteur bipolaire 15 a 45 A regie a 30 A - Differentiel 500 mA. 

- Un interrupteur differentiel 30 mA, calibre 40 A, type A. 

- Deux interrupteurs bipolaires differentiels 30 mA - Calibre 40 A, type AC 

- Disjoncteur 16 A : lumiere cuisine, entree, degagement WC. 

- Disjoncteur 16 A : lumiere chambres 1 , 2, 3, salle de sejour. 

- Disjoncteur 16 A : lumiere cave, lingerie, garage, escalier entree garage. 

- Disjoncteur 16 A : lumiere salle d'eau. 

- Disjoncteur 20 A : prises de courant chambre 1 et salle de sejour. 

- Disjoncteur 20 A : prises de courant chambres 2 et 3, degagement, entree 

- Disjoncteur 20 A : prises de courant salle d'eau, cuisine, sous-sol. 

- Disjoncteur 20 A : prises de courant lave-vaisselle, cuisine. 

- Disjoncteur 20 A : prises de courant machine a laver le linge cuisine. 

- Disjoncteur 20 A : prises de courant lingerie et garage. 

- Disjoncteur 32 A : depart cuisiniere. 



PRISE DETERRE GENERALE 

(cable en cuivre nu, S = 25 mm 2 en fond de fouille avec barrette de coupure). 



9.13.2. 
SCHEMA 
UNIFILAIRE 
PARTIEL 




2,5 1,5 mm 1 

Note ; le schema unifilaire est le plus utilise, it tient compte egalement du parcours des canalisations et 
doit fournir le maximum d'informations. 
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9.13.3. SCHEMA ARCHITECTURAL HABITATION 
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10. SECURITE DANS LES BATIMENTS 



10.1. DE LA CONCEPTION A LA MAINTENANCE 



(D'apres LEGRAND) 



DEMARCHE 



DETERMINER 
LETYPE 
D'ETABLISSEMENT 



t 

CALCULER 
L'EFFECTIF 
ET LA CATEGORIE 



DEFINIR LETYPE 
D'EQUIPEMENT 



CHOISIR LES 
PRODUITS 
CORRESPONDANTS 



ETABLIR LES 
CERTIFICATS 
DE CONFORMITE 



- On distingue trois sortes d'etablissements principaux : 

- Les ERP (Etablissements Recevant du Public) 

- Seion leur activite, Les ERP sont classes en types reperes par une ou plusieurs lettres (§ 10.2.3) 

- Les ERT (Etablissements Recevant des Travailleurs). 

- Les locaux d'habitation. 



■ La categorie se definit a partir du type de I'etablissement et de son effectif (§10.2.2 a § 10.2.4) 
- II existe cinq categories d'etablissements : 

- moins de 301 personnes : 5 e et 4 e categorie, 

- de 301 a 700 personnes : 3 e categorie, 

- de 701 a 1 500 personnes : 2 e categorie, 

- au-dessus de 1 500 personnes : 1 e categorie 



- La categorie de I'etablissement permet, a son tour, de choisir le type d'alarme incendie applicable au 
projet. 

- II existe 5 types d'alarme incendie. 

- II existe 5 categories de SSI (Systeme de Securite 
Incendie) classes de A a E selon le niveau de risque 
de I'etablissement. 

- Le niveau A correspond au niveau le plus eleve. 

- La determination de cette categorie, permet ensuite de 
determiner le type d'alarme a installer 

- La reglementation distingue 5 types d'alarme : 
type 1, 2a, 2b, 3 et 4. 



Niveau de risque 



Cateaone 
SSI 



Type 



I 



D C B A 



- Simples et directs, les tableaux de choix permettent d'identifier imm6diatement les produits conformes 
a la reglementation, etablissement par eteblissement (§ 10.4.11) 



- Consulter les normes relatives aux installations de securite (§ 1 0.8) 
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10.2. SPECIFICITES D UN ETABLISSEMENT <bwlegmnd) 



Tous les etabiissements selon leur activity et I'effectff du public qui les frequente, imposent des Installations de 
security specfflques. II est imperatif de determiner ces types et categories pour reaJIser une Installation d'eclai- 
rage ou d'aiarme Incendle conforme a la reglementation. 



10.2.1. DIFFERENTS ETABLISSEMENTS 

Les ERP (Etabiissements recevant du public) 

- Suivant leur activite, ces etabiissements sont classes en types. A cette classification s'ajoute la definition d'une categorie, 
etablie en fonction de I'effectif du public qu'ils peuvent recevoir. La securite de ce public est en effet le premier objectif d'une 
installation de securite. 

Les ERT (Etabiissements Recevant des Travailleurs) 

- Assujettis a la legislation du travail, ces etabiissements n'imposent pas la definition d'une categorie. Certains sont soumis 
a des regies additives supplementaires en fonction des risques specif iques (chantiers, locaux a risques d'explosions,...) et 
sont traites de maniere specifique. 

Les locaux d'habitations. 

- lis sont classes en families en fonction de leur nombre d'etages et non de I'effectif. 
Les IGH. Immeubles de Grande Hauteur. 

10.2.2. DETERMINATION DE L' ACTIVITE DE L'ETABLISSEMENT 



- Les ERP sont classes en plusieurs types suivant leur activite (banque, musee, cafe, lieu de culte...). 

- Chaque type est repere par une ou plusieurs lettres. II est imperatif de connaitre a quel type d'activite se rapporte I'etablis- 
sement. Pour determiner Pactivite de I'etablissement faisant I'objet d'un projet, se reporter au tableau ci-dessous. 

- Liste alphabetique des etabiissements : 





Type 




Type 




Type 




Type 


A 




D 




kj 




R 




Administration 


w 
w 


Dancing 


P 


Internat 


R 


Refuge de montagne 


REF 


Menenne ^gare/ 




Danse (salle de) 


P 


Immeuble d'habitation 




Residence* de 




AltituHp /rpQtaurantt 


OA 


Debit de boissons 


N 


Immeuble de grande 




personnes agees 




Altitude (hotel) 


OA 


Discotheque 


P 


hauteur 




Residence* de 




Archives 


S 


Documentation (centre de) S 


Jeux (salle de) 


P 


personnes handicapees 




Atelier (recevant 




E 




L 




Restaurant 


N 


des travailleurs) 




Ecole 


R 


Local a risques 




Restaurant d'altitude 


OA 


Auberge de jeunesse 


R 


Eglise 


V 


d'explosion (BE3) 




S 




Audition (salle) 


L 


Etablissement de culte 


V 


Local industriel 




Salle de reunions 


L 


B 




Etablissement d'enseigne- 




Local technique 




Salle d'audition 


L 


Bal 


P 


ment 


R 


Logement 




Salle de conferences 


L 


Banque 


W 


Etablissement de plein air 


PA 


Lyc6e 


R 


Salle de danse 


P 


Bar 


N 


Etablissement de soins 


U 


M 




Salle d'exposition 




Bateau stationnaire 


EF 


Etablissement flottant 


EF 


Magasin de vente 


M 


a vocation commerciale 


T 


Bazar 


M 


Exposition (salle d') 


T 


Mairie 


W 


Salle de jeux 


P 


Bibliotheque 


S 


Exposition commerciale 




Maison de retraite 


J 


Salle omnisports 


X 


Billard (salle de) 


P 


(salle d') 


T 


Manege equestre 




Soins (etablissement de) 


U 


Boissons (debit de) 


N 


Exposition culturelle 


Y 


(couvert) 


X 


Spectacle (salle de) 


L 


Brasserie 


N 


F 




Manege equestre 




Sport (terrain de) 


PA 


Bureau (recevant 




Flottant (etablissement) 


EF 


(de plein air) 


PA 


Sportif (etablissement 




du public) 


W 


Foyer logement pour 




Mosquees 


V 


couvert) 


X 


Bureau (recevant 




personnes agees ou 




Motels 





Stade 


PA 


uniquement des 




personnes handicapees 




Musees 


Y 


Structure d'accueil 




travailleurs) 




G 









pour personnes 




C 




Galerie marchande 


M 


Omnisport (salle) 


X 


agees et personnes 




Cafe 


N 


Garderie 


R 


P 




handicapees 


J 


Camping 




Gare aerienne 


GA 


Parking couvert a 




Structure gonflable 


SG 


Centre commercial 


M 


Gare souterraine 


GA 


caractere industriel 




Synagogue 


V 


Centre de documentation 


S 


Gites commerciaux 




et commercial 


PS 


T-U-V 




Centre medico-educatif 


J 


(gTtes de groupe d'etape 




Parking couvert d'habitation - 


Temple 


V 


Chantier 




d'enfants, equestre) 




Patinage (piste de) 


PA 


Tente 


CTS 


Chambre d'hotes 




Gonflable (structure) 


SG 


Patinoire (couverte) 


X 


Terrain de sport 


PA 


Chapiteau 


CTS 


H 




Pension de famille 





Usine 




Clinique 


U 


Habitation 




Piscine couverte 


X 


Vente (magasin de) 


M 


College 


R 


Hdpital 


U 


Piscine decouverte 


PA 






Colonie de vacances 


R 


Hdpital de jour 


U 


Plein air 








Conferences (salle de) 


L 


Hotel 





(etablissement de) 


PA 






Creche 


R 


Hotel d'altitude 


OA 


Pouponniere 


U 


* non medicaltsee 
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10.2.3. DEFINITION DE LA CATEGORIE 




Apres avoir defini le type d'etablissement sur lequel va porter intervention, on doit imperativement calculer son 
effectif afin de connaftre sa categorie et deteblir le type d'installation a effectuer. Aucun cas n'est reproductible, 
II est obllgatolre de realiser le calcul pour chaque nouveau chantier. 




- Pour definir la categorie, il s'agit d'abord de calculer et additionner I'effectif du public et du personnel pouvant frequenter 
l'etablissement en fonction des specif icites et reglements propres a chaque type d'ERP. 

- Le decompte obtenu permet de definir la categorie : 

- Moins de 301 personnes : 

- Si I'effectif du public est inferieur aux limites reglementaires (tableau ci-dessous), retablissement est de 5 e categorie 
et il ne faut pas compter le personnel. 

- Si I'effectif du public est superieur aux limites de la 5 e categorie, retablissement est de la 4 e categorie. 

- De 301 a 700 personnes : 

- L'etablissement est de la 3 e categorie. 

- De 701 a 1 500 personnes : 

- L'etablissement est de la 2 e categorie. 

- Au-dessus de 1 500 personnes : 

- L'etablissement est de la 1 fere categorie. 

- Integrer I'effectif des personnes handicapees. 

- Au-dela d'un certain seuil, le nombre admissible de personnes handicapees a une influence directe sur le choix de la cate- 
gorie de SSI (Systeme de Securite Incendie) et du type d'alarme a utiliser. 

- Determiner leclairage de securite et le type de SSI. 

- Lorsque le decompte des effectifs est fait et lorsque la categorie de retablissement est definie, on doit determiner le type 
d'eclairage et le type d'alarme incendie qui s'appliquent au projet. 


Type 


Etablissement 


Decompte du public 




Limite de la 5 e categorie 


S/sol 


Etages 


PncAimhlo 

L^l Kxil 1 HMX3 

des 
niveaux 




J 


Structures d'accueil pour personnes agees 
et personnes handicapees 


effectif maximal defini par declaration (ajouter 
1 visiteur pour 3 residents) 
Residents 
Effectif total 


- 


_ 


20 
100 




Salles de reunions, de quartier sans spectacle 


1 personne/m 2 


100 




200 


L 


Salles d'audition, de conferences 


Nombre de places numerotees ou 1 personne/ 
0,5 m lineaire. Rajouter 3 personnes/m 2 pour les 
surfaces reservees aux spectateurs debout et 
5 personnes/m 2 pour file d'attente et promenoir 


100 


- 


200 


Salles de projection, de spectacles 


20 




50 


Cabarets 


4 personnes/3 m 2 (deduction faite des estrades ou 
amenagements fixes) 


20 


- 


50 


Salles polyvalentes non classees type X 


1 personne/m 2 


20 




50 


M 


Magasins 


• Rdc : 2 personnes/m 2 S/sol et 1 er etage : 1 per- 
sonne/m 2 , 2 e etage : 1 personne/2 m 2 . Etage 
superieur : 1 personne/5 m 2 

• La surface accessible au public est evaluee au 
tiers de celle des locaux sur declaration au chef 
d'etablissement ou forfaitairement 

• Magasins a faible frequentation : 1 per- 
sonnel m 2 sur le tiers de la surface 


100 


100 


200 


N 


Restaurants 
Bars 


• Restauration assise : 1 personne/m 2 

• Restauration debout : 2 personnes/m 2 

• File d'attente : 3 personnes/m 2 


100 


200 


200 





Hotels 


• Suivant le nombre de personnes declare par chambre 
ou en absence de declaration : 2 personnes par chambre 






100 


P 


Salles de danse, de jeux 


4 personne/3 m 2 (deduction faite des estrades ou 
amenagements fixes) 


20 


100 


120 


Salles de billard 


4 personnes par billard + les spectateurs 


20 


100 


120 


R 


Colonies de vacances 


• Plus de 2 etages 

• 2 etages au plus 






20 
30 


Etabitssements d'enseignement : 

• sans pension 

• avec pension 

Ecoles maternelles, creches, garderies 


Effectif maximal defini par la declaration ecrite du 
chef d'etablissement. 


100 
• 


100 


200 
20 
100 


S 


Bibliotheques 


Effectif maximal defini par la declaration ecrite du 
chef d'etablissement 


100 


100 


200 


T 


Halls et salles d'exposition 


• Temporaire : 1 personne/m 2 de la surface totale 
d'acces au public 

• Permanent : biens d'equipement volumineux (voi- 
tures, bateaux) : 1 personne/9 m 2 


100 


100 


200 


U 


Etablissements sanitaires 

• avec hebergement 

• sans hebergement 


Malades : 1 personne/lit 

Personnel : 1 personne/3 lits 

Visiteurs : 1 personne/lit (1 personne/2 lits*) 

8 person nes/poste de consultation ou d'explora- 

tion externe 






20 (20 lits*) 
100 


* Etablissement specialise pour enfants en bas age 
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Limite de la 5° categorie 


Type 


Etablissement 




Decompte du public 




Sous-sol 


Etages 


Ensemble 

des 
niveaux 


V 


Etablissements de culte 


• 1 personne/siege ou 1 personne/0,50 m de banc 

• 2 personnes/m 2 de la surface reservee aux fideles 




100 


200 


300 


W 


Banques : Administrations 


Defini par la declaration du chef d'etablissement 




100 


100 


200 








sans spectateur 


avec spectateurs (1) 










X 


Etablissements sportifs couverts 


Omnisports 
Patinoire 
Polyvalente 
Piscine 


1 personne/1 m 2 

2 personnes/3 m 2 
1 personne/m 2 

1 personne/m 2 


1 personne/8 m 2 
1 personne/1 m 2 
1 personne/m 2 
1 personne/5 m 2 




100 


100 


200 






(1 ) Ajouter I'effectif des spectateurs en fonction du calcul 
des salles de spectacles type L 










Y 


M usees 


Effectif maximal defini par la declaration ecrite du chef 
d'etablissement 








100 


CTS 


Chapiteaux, tentes 


Selon I'activite s 


e reporter au type d'etablissement considere 




- 




20 


EF 


Etablissements flottants 


Selon I'activite se reporter au type d'etablissement considere 






- 


12 


GA 


data a£rionno 

Qare souterraine 


Dans les zones de stationnement (salle d'attente, buffet, 
bureau) 1 personne/m 2 

Dans les emplacements ou les personnes stationnent et 

transitent (salle de pas perdus, etc.) 

1 personne/2 m 2 suivant declaration de I'exploitant 




- 


- 


200 
200 


OA 


MAtAlc roctai irantc H'altiti irlo 


Suivant le nombre de personnes declarees pouvant occu- 
per les chambres ou en I'absence de declaration 2 per- 
sonnes par chambre 








20 


PA 


Etablissements de plein air 


Suivant declaration du maitre d'ouvrage 




- 


- 


300 


REF 


Refuge de montagne 


Refuges non gardes 


Suivant le nombre de places de 










Refuges gardes 


couchage 






— 


- 


- 


SG 


Structures gonflables 


Selon I'activite se reporter au type d'etablissement consi- 
dere avec un maximum de 1 personne/m 2 








1 


Groupement de plusieurs types d'etablisse- 
ments 


Leffectif est calcule suivant les regie 
type 


s propres a chaque 




50 


100 


200 



• Activite interdite en sous-sol 

- Exemple de determination de I'eclairage de securite et du SSI d'une banque. 

- Donnees : 




- Leffectif du public est superieur a 200 personnes (200 + 30 = 230) sur ('ensemble des 
niveaux. 

- Letablissement est classe au-dessus de la 5 e categorie, il faut done ajouter I'effectif 
du personnel a I'effectif du public, soit ici 230 + 90 = 320 personnes au total. 

- Letablissement est classe en 3 e categorie (301 a 700 personnes) 



- Exemple de determination de I'eclairage de securite et du SSI d'un restaurant. 

- Donnees : 

- Type N 

- Rez-de-chaussee : salle de restaurant 150 m 2 

- Sous-sol : salon de 80 m 2 

- Amenagement fixe : 30 m 2 au rez de chaussee et 1 6 m 2 en sous-sol, il faut compter la sur- 
face reelle des amenagements fixes prevus dans le local (sauf tables et chaises) 

- Calcul de I'effectif : 

- Au rez-de-chaussee : la restauration est assise, done il faut compter 1 personne par m 2 : 
150 m 2 - 30 m 2 = 120 m 2 utiles, done 120 personnes. 

-Au sous-sol : la restauration est assise, done il faut compter 1 personne par m 2 : 

80 m 2 - 16 m 2 = 64 m 2 utiles, done 64 personnes. 
-Total : 120 + 64 = 184 personnes 

- Dans letablissement de 3 e categorie I'effectif du personnel n'est pas pris en compte. 
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etablissements 


LOCAUX CONCERNS 


TYPE 


CATEGORY 
(Effect!!) 
E 


ECLAIRAG 

EDE 
REMPLA- 
CEMENT 
(BAEH) 


BL0C8 AUTONOME8 

(BAES) 


ALIMENTATION 

PFNTRAI F ft <tfM 


TfriCOM- 
MANDE 


OBSERVATIONS DEROGATIONS 


Evacuation 

louF 
45 Lm pen- 
dant 1 h 
minimum 


Ambiance 
ou antipa- 

nlque 
1 : 5 lm/m 2 
F:5lm/m 2 


Evacuation 
louF 

45 lm pen- 
dant 1 h 
minimum 


Ambiance 

ou 

antipanique 
l:0,5WAn 2 
F : 5 lm/m 2 


STRUCTURES 
D'ACCUEIL POUR 
PERSONNES 
AGEES ET 
HANDICAPEES 


- Maisons de retraite m6dicalis6es. 

- Foyers pour personnes handicap6es. 


J 


E < 100* 


O 


O/NP 


E/NP 


E/NP 


E/NP 


O 


Au moins 2 blocs d'eclairage par salle. 

Autonomie 6 h pour une source centralist sans groupe 

6iectrogene, 1 h dans les autres cas. 

L'allumage des BAES est pilots par le declenchement de 

I'alarme incendie. 

Si les BAEH fonctionnent, les BAES sont automatiquement 

mic an ronnc 
llllo dU icpUo. 


E*100* 





0/NP 


E/NP 


E/NP 


E/NP 





ETABLISSEMENTS 
DE SPECTACLES, 
DE REUNIONS 


- Theatres 

- Cabarets de nuits 

- Gymnases avec gradins 

- Dancings avec decor ou attraction importante 
-Cinemas... 

- Salles de conference 


L 


E<100* 


N 





E/NP 


E 


E/NP 





Dans le cas ou I'eclairage d'ambiance est g§nant pour r ex- 
ploitation, il est admis qu'il soit realise en non permanent 
sauf dans ies locaux de projection et a proximite des dis- 
positifs et moyens de secours. 


100*sEs700 


N 





O/P 


E 


E/P 





E>700 


N 


N 


N 


O 








MAGASINS 
DE VENTE 


- Bazars 

- Magasins de vente 

- Centres commerciaux 

- Galeries marchandes 


M 


E < 100* 


N 





E/P 


E 


E/P 


E 


Locaux reserves aux employes (voir etablissements assu- 
jettis a la legislation du travail). 


100* sEs700 


N 





D/P 


E 


E/P 





E>700 


N 


N 


N 


O 








RESTAURANTS 
CAFES 


- Restaurants 

- Caf6s, bars 

- Brasseries 

nAhitc Hp hniccnnc 


N 


E < 100* 


N 


o 


E/NP 


£ 


E/NP 


E 


Lampes assurant ('evacuation, allumees en permanence. 


100*sEs1 500 


N 


Q 


O/NP 


E/P 


E/NP 





HOTELS 


- Hfitels 

- Motels 

- Pensions de famille... 





20s Es 100* 





n/NP 




P/MP 


E/NP 





Au moins 2 blocs d'eclairage d'ambiance par salle ou par hall. 
L'6clairage de s6curit6 est asservi a I'alarme incendie. 
Autonomie de 6 h par une source centralist sans groupe 
eiectrogene, 1 h dans les autres cas. 


E*100* 





O/NP 


O/NP 


E/NP 


E/NP 





HOTELS 
RESTAURANTS 
D' ALTITUDE 


-Non accessibles r6gulierement par les 
v6hicules de secours 


OA 


E < 100 


N 





E/P 


E/P 


E/P 


E 


Idem type O ou N en cas de locaux a sommeil 
Autonomie ou 12 h pour une source centralist dans le 
volume sommeil. 


E * 100 


N 





O/P 


E/P 


E/P 





SALLES 
DES FETES 


- Salles de jeux 

- Salles de danse 

- Discotheques 
-Bals 

- rtanrinnc 
uai iuii iyo 


P 


E < 100* 


N 





E/NP 


E/NP 


E/NP 


E 


Dans le cas ou I'eclairage d'ambiance est gfinant pour ('ex- 
ploitation, il est admis qu'il soit realise* en non permanent. 


100*sE*700 


N 





O/NP 


E 


E/NP 





E>700 


N 


N 


N 





O/P 





ETABLISSEMENTS 
DE PLEIN AIR 


- Terrain de sport 

- Stades 

- Piscines 

Pictoc tio natinano 

rlblco Uc pdlllldyc 


PA 




N 








E 


E 





Utiliser le materiel de TIP impose par le local. 


PARKINGS 
COIIVFRTS 


- Dans les parkings et leurs d6gagements 


PS 




N 


o 




E 






Placer des blocs en partie haute, d'autres en partie basse 

fmninc Hp Rfl rm Hn cnh 


ETABLISSEMENTS 
DEMSEIGNEMENT 


- Etablissements d'enseignement public ou 
prive. internats 

- Colonies de vacances 

- Residences universitaires, centres de loi- 
sirs... 

- racunes... 


R 


E<100* 








E/NP 


E/NP 


E/NP 


O 


BAEH si existence de locaux a sommeil 

Autonomie de 6 h pour une source centralisee sans groupe 

eiectrogene 1 h dans les autres cas. 

Groupe eiectrogene obligatoire si E > 100 


E*100* 





o 


O/NP 


E/NP 


E/NP 





BIBLIOTHEQUES 


- Bibliotheques 

- Centres de documentation, archives 


S 


t < »uu 


M 

n 





E/NP 


E/NP 


E/NP 


t 




E * 100* 


N 





O/NP 


E 


E/NP 


o 



o S 



frABLISSEMENTS 



LOCAUX CONCERN^ 



TYPE 



CATEGORIE 
(Effectif) 
E 



ECLAIRAGE 
DE 

REMPLACE- 
MENT 
(BAEH) 



BLOCS AUTONOMES 
(BAES) 



Evacuation 
louF 

45 tm pen- 
dant 1 h 
minimum 



1 : 5 lm/m 2 
F:5lm/m 2 



Evacuation 
louF 

45 Im pen- 
dant 1 h 
minimum 



SC) 



TELECOM- 
MANDE 



l:0,5W/m 2 
F; 5 lm/m 2 



OBSERVATIONS DEROGATIONS 



E < 100* 



E/NP 



E/NP 



HALLS ET SALLES 
D'EXPOSITION 



■ Salle d'exposition a vocation commerciale 



100* sE* 700 



O/P 



E/P 



Dans tous les cas, pour les stands a etages ou couverts, il 
convient d'utiliser des BAES 



E>700 



= ° 

CD 

3 P 



iTABUSSEMENTS 
SANITAIRES 



■ H6pitaux 

- Cliniques 

■ Creches 

- Etablissements sanitaires publics ou pri- 
v6s... 



E<100* 



O/NP 



E/NP 



E/NP 



E/NP 



Ear 100* 



O/NP 



E/NP 



Autonomie de 6 h pour une source centralist sans groupe 
eiectrogene, 1 h dans tous les autres cas. 



ETABLISSEMENTS 
DE CULTE 



- Ets de divers cultes 
Iglises 

- Synagogues 
MosquGes 

-Cryptes... 



E< 100* 



E*100* 



Gclairage d'ambiance soumis a ('appreciation de la commis- 
sion de security (pas d'obligation). 



BANQUES 
ADMINISTRATIONS 



-Banques, administrations privies ou 
publiques 



E<100* 



E/NP 



E/NP 



E*100* 



O/NP 



E/NP 
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iTABLISSEMENTS 
SP0RTIFS 
COUVERTS 



■Salles omnisport, d'Sducation physique, 
patinoires, maneges, piscines couvertes, 
transformables ou mixtes, salles polyva- 



E<100* 



E/NP 



E/NP 



■ Structures gonflables 



E * 100* 



0/P 



E/NP 



A I'exception des salles polyvalentes a dominante sportive, 
reclairage d'ambiance est install dans les zones r6serv6es 
aux spectateurs et dans les zones de circulation. Dans le cas 
ou il y a sport de balle (ou ballon), les 6clairages doivent 
§tre proteges par une grille. 
Memes regies que pour les 6tablissements type X 



MUSEES 



- Publics ou priv6s 



E< 100* 



E/NP 



E/NP 



E*100* 



0/NP 



E/NP 



CHAPITEAUX ET 
TENTES 



- Structures itin6rantes 
-Tentes... 



CTS 



E<100* 



E/NP 



E/NP 



Ear 100* 



0/NP 



E/NP 



L'armoire de security doit §tre a 2 m minimum de toute 
autre installation 6lectrique. 



ETABLISSEMENTS 
FLOTTANTS 



- Bateaux stationnaires ou en stationnement 



EF 



Eclairage d'ambiance pour les abords. Autonomie de 36 h 
ramenee a 6 h pour les navires de jauge brute < 500 



GARES 



- Souterraines 

- A6riennes 

- Mixtes 



GA 



E<100* 



E/NP 



E/NP 



E*100* 



0/NP 



E/NP 



Type D autorise si E < * 

Gares mixtes : mfimes dispositions suivant les parties sou- 
terraines ou aeriennes. 



USINES ATELIERS 
BUREAUX 



Tout 6tablissement assujetti a la legislation 
du travail 



E < 100* 



E*100* 



100 personnes avec plus 1 personne/10 m 2 



REFUGES DE 
MONTAGNE 



REF 



L'eclairage d'evacuation peut §tre realise par des lampes 
portatives. 



CHANTIERS 



Pr6voir une lampe portative pour effectuer les manosuvres 
de s6curit6 et de verification. 



CAMPINGS 



- Camping 

- Stationnement de caravanes 



Le bloc a phares halogenes orientable associe" aux BAES 
constitue une solution id£ale par reclairage de s6curit6 



IMMEUBLES 
D' HABITATION 



- Dans les cages d'escaliers et couloirs obs- 
curs 



BStiment de plus de 3 etages. 



10.3. ECLAIRAGE DE SECURITE 



10.3.1. EVOLUTION DE LA REGLEMENTATION 



(D'apr&s LEGRAND) 



Le nouveau reglement de securite no deilnlt plus qu'un seul type d'eclairage de security. 



• L'eclairage 

- Leclairage d'un batiment de type ERP comprend : 

- Leclairage normal qui permet I'exploitation du batiment, 

- L'eclairage de remptacement qui reprend tout ou partie de leclairage normal dans le but de continuer une exploitation de 
batiment en cas de disparition de l'eclairage normal (exemple : groupe Electrogene). 

- Leclairage de securite est independant des deux types d'eclairage ci-dessus qui doit permettre I 'evacuation sure 
et rapide, en cas de besoin, des person nes. 

- Le public n'est admis qu'en presence de 1'alimentation normale ou de remplacement. 

• L'eclairage de securite 

- Les regies particulieres precisent les modal ites d'application en fonction : 

- des types d'etablissements (nature d'exploitation) 

- des categories (effectif) 

- Les installations sont realisees soit par blocs autonomes, soit par sources centralists constitutes de batteries d'accu- 
mulateurs alimentant les luminaires de security. 

- L'atlumage de l'eclairage de securite doit etre automatique en cas de detail lance de l'eclairage normal, (ou de l'eclairage de 
remplacement quand il existe). L'autonomie de l'eclairage de s£curit£ doit etre d'au moins 1 heure. 

• Les deux fonctions de l'eclairage de securite : 

t ) Leclairage d 'evacuation (appel6 auparavant balisage) permet a toute personne d'acceder a I'exterieur en eclairant : 

- Les cheminements, 

- Les sorties, 

- Les signalisations, 

- Les obstacles et les changements de direction. 

2' Leclairage d'ambiance ou antipanique destines aux locaux 
recevant un grand nombre de personnes. II assure un eclairage uni- 
forme sur toute la surface d'un local pour permettre une bonne visi- 
ble et eviter toute panique. 




10.3.2. CONCEPTION D'UNE INSTALLATION 



Signalisation 
de balisage fixee 
sur le luminaire 




• Eclairage d'evacuation ou de balisage. 

- Emplacements des blocs d'eclairage : 

- au-dessus de chaque issue de secours 

- a chaque changement de direction, 

- a chaque obstacle de changement de niveau, 

- tous les 1 5 metres, le long des dtgagements 

- La signalisation de balisage est fixee sur le luminaire si elle est transparente ou a proximite si 
eile est opaque. 

- Les luminaires d'eclairage d'evacuation doivent eclairer meme en presence de l'eclairage normal : 

- lampe veilleuse pour les BAES, 

- lampe allumee pour les luminaires sur source centralisee. 

- Le flux lumineux en fonction nement doit etre superieur a 45 lumens pendant 1 heure minimum 

- L'eclairage d'evacuation peut etre realise par des blocs autonomes conformes a la NF C 71-800/801 et admis a la marque 
NF-AEAS : 

- incandescents, 

- fluorescents non permanents SATI*, NF-AEAS 

- fluorescents de type permanent. 

- L'eclairage d'evacuation peut etre egalement realise par un systeme a 
source centralisee dont les lampes sont aiimentees a I'etat de veille. 




■ SATI : bloc autonome avec Systeme Autonome de Test Integre. 



Eclairage d'ti 
dans les grands espaees 



Quand la configuration du local 
ne permet pas de fixer les blocs 
de facon dassique (grand hall, 
aire de stockage, etc.), des blocs 
d'evacuation sont installes en 
partie haute et eclairent les che- 
minements et la signalisation de 
securite. 
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• £clairage d'ambiance ou anti-panique. 

- Cet eclairage s'installe dans les locaux ou degagements dont Teffectif atteint 100 personnes (ou 50 personnes en sous-sol). 
II est calcule sur la base de 5 lumens par m 2 de surface du local. La distance entre deux blocs ne doit pas depasser quatre 
fois la hauteur d'installation. 

- II est realise par les blocs autonomes fluorescents non permanents conformes a la norme NFC 71-801 et admis a la 
marque NF AEAS ou par un systeme a source centralisee dont les lampes sont eteintes ou allumees en presence de 
I'eclairage normal. 



• Deux Technologies possibles : 

- Blocs Autonomes d'£clairage de Securite (BAES) : 

- tous les composants, chargeur electronique, source lumineuse et accumulateurs sont 
integres dans le meme produit. 

- ces blocs peuvent etre SATI ou SATI-adressables, dans ce cas ils communiquent 
avec une centrale de controle. 

- Installation a source centralisee qui est constituee : 

- d'une source d'alimentation installee dans un local approprie, 

- de Luminaire pour Source Centralisee (LSC) 

- de canalisations de securite reliant les luminaires et la source centralisee. 



BAES 



LSC 





• Evolution de la reglementation : 

- Lieux d'installation de I'eclairage par source centralisee 

- Les sources central isees doivent etre installees dans un local specifique de service 
electrique dont les parois sont coupe-feu 1 h. 

- Realisation de ('installation 

- Les luminaires d'evacuation sont allumes en permanence 

- Les luminaires d 'ambiance ou anti-panique peuvent etre eteints en utilisation normale 
et ne s'allumer qu'en cas de disparition du secteur. 

- Alimentations electriques de securite (AES) 

- Pour les applications de securite reglementaires autres que I'eclairage de securite. 
Les alimentations doivent etre de securite et conformes a la norme NFS61- 940. 

- Modification des conditions d'installation des batteries selon Particle EL.8 § 2. 

- Alimentations de remplacement dans les locaux a sommeil. 

- Les etablissements comportant des locaux a sommeil doivent etre equipes d'une ali- 
mentation de remplacement (groupe electrogene) selon ('article EL4 § 4. 

- Cette alimentation n'est pas obligatoire pour certains etablissements dans la mesure 
ou I'eclairage de securite repond a des conditions particulieres. 

- Verifications period iques 

- L'exploitant doit effectuer des verifications periodiques de I'eclairage de securite selon ('article EC 14. 

- Ces verifications peuvent etre assurees par des blocs SATI conformes a la norme NFC 71-820. 

- En SATI adressable, toutes les formations sont disponibles en un seul point et imprimables pour insertion dans le registre 
de securite. 

- Les verifications peuvent etre faites manuellement : 

- Une fois par mois, l'exploitant doit couper I'alimentation et verifier visueilement Pallumage des lampes. 

- Tous les six mois, il doit couper 
I'alimentation et verifier que I'au- 
tonomie d'une heure est toujours 
assuree. 

- Pour les etablissements avec 
periode de fermeture, s'assurer 
que les blocs auront retrouve leur 
charge. 

- Pour les etablissements sans 
periode de fermeture, eviter que 
deux blocs contigus soient testes 
au meme moment, cette condi- 
tion est remplie par I 'utilisation de 
blocs SATI avec les tests deca- 
les. 



• autorise interdit 

Les coffrets sont prevus pour une auto- 
nomic d'1h a puissance nominale. Si 
la puissance totale n'est pas utilisee, 
I'autonomie reelle est egale a : 

Autonomie = puissance nominale x 60 min 
(min) puissance reelle consommee 

(Calcul valable pour : 
1 h ^ autonomie <, 72 h) 



\. Produits 
Locaux 


SSI 
alimentant 
1 seul produit 


Autres 
batteries 
de securite 


Accessible 
public 


• 




Non public 


• 


• 


Locaux elec. 
normaux 


• 




Locaux 6lec. 
Coupe-feu 1 h 


• 




Locaux elec. 
Coupe-feu 1 h 
porte 1/2 h 


• 


• 



278 



10.3.3. ECLAIR AGE DE SECURITE PAR BLOCS AUTONOMIES 
D'ECLAIRAGE DE SECURITE (BAES) 



• Installation et reglementation 

- Raccordement. 

- Pourchaque local, le raccordement des blocs doit s'effectuer entre la protection et I'in- 
terrupteur de commande de I'eclairage (voir ci-contre) normal du local. Dans le cas de 
local avec plusieurs circuits d'eclairage : le raccordement du (ou des) bloc (s) doit etre 
oris sur le circuit du luminaire d'eclairage normal situ£ a proximity du (ou des) bloc(s) 
afin qu'en aucun cas une partie de la salle ne soit dans I'obscurite. Article EC 12 § 3 

- Mise a I'etat repos 

- Les BAES doivent posseder un dispositif de mise a I'etat de repos depuis un point 
central. Article EC 12 §6. 

- La telecommande est obligatoire dans tous les etablissements : 

- Son role est de mettre les blocs au repos apres la disparition du secteur d'alimenta- 
tion. Les coupures du secteur entrainent une d^charge des blocs et une usure prema- 
ture des composants. Des consignes d'exploitation doivent etre donnees a la derniere 

personne qui quitte I'etablissement, elles peuvent aussi etre affichees a proximite de I'interrupteur de coupure generate. 





Les polarites A+ et B- doivent etre imperativement respectees 
pour raccorder le coffret aux BAES de linstallation 



FrinUpe de IciKlicnnemeirt 



2 operations en tin seul geste 




La telecommande met les BAES au repos apres la dis- Linstallation du coffret automatique permet en un seul 
parition du courant du secteur geste la coupure du secteur et la mise au repos des 

blocs d'eclairage de sec u rite 



Choix des cables 



Les cables et les conducteurs alimentant les blocs autonomes d'eclairage de security 
sont de categorie C2 (utilises normalement pour une installation electrique) § 10.3.7. 
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10.3.4. ECLAIR AGE DE SECURITE PAR BLOCS AUTONOMES 
D'ECLAIRAGE DE SECURITE BAES SATI ADRESSABLE 



La technologic SATI adressabfe permet !a surveillance en permanence d'une Installation sur un ecran, par une 
seule personne 

• Installation 

- Exemple d'installation d'un etablissement a plusieurs secteurs d'exploitation. 




- Centrale 




Elle se cable sur le secteur 230 V- et 
sur la ligne de telecommande (2 fits). 
Pour une installation plus importante, 
possibility de regrouper plusieurs cen- 
trales sur un ordinateur equipe du logi- 
ciel et relie par un cordon RS 485. Une 
centrale controle jusqu'a 800 blocs 
relies a 15 repeteurs maximum 



- Blocs SATI adressables 

Installation des blocs adressables se 
fait comme une installation de BAES 
classique. La ligne de telecommande 
permet la commande a distance du 
bloc et aussi son adressage et son 
contrdle. 




Le bloc doit etre repere 
sur site par une Etiquette 



- Etiquettes de signalisation 

Positionnement en face avant unique- 
ment : 
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- Exemple d' installation d'un restaurant de moins de 200 personnes. 



Pour les pet Its et moyens etabllssements la technologle SATI satisfoit aux besoins de simplicity dee installations 
et de la maintenance 




- Exemple d' installation d'un etablissement comportant des locaux a sommeil. 



Quand I'etabllssement n'est pas equlpe de groupe electrogene de remplacement, la nouvelle reglementatlon 
Impose que ('Installation d'eclalrage de securite solt completee par des BAEH qui permettent d'assurer la conti- 
nuity d'exploltatlon en cas de coupure de I'eclalrage normal 




- [.'installation est completee par des BAEH conformes a la norme NFC71-805 couples a chaque BAES, ceux-ci etant auto- 
matiquement mis au repos lors d'une coupure secteur pour conserver leur autonomie. 

- L'allumage des BAES est pilote par le declenchement de I'alarme incendie. 
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10.3.5. ECLAIRAGE DE SECURITE A SOURCE CENTRALISEE 



Obligatoire dans certains grands gtablissements, ce type d'instaiiatfon est constltue de luminaires (LSC)*, d'une 
source d'alimentation centralize, de circuits de security repondant aux exigences des nouveiles normes 



- Exemple d 1 installation d'un supermarche de 1 500 m 2 




Materiel utilise sur fe schema 





Grtvlt at canalisation 
dasacurit* 


Aaiutiom du local 


D - 


Luminaira d'ackriraga 
d'uinbtanca 


Tablaau (general de 
distribution) «(*ctricfue 




Luminaira d'avocootion 


Bloc outonoma pottobia 
d'intervenfion 


F- 


Bofta da darivotion da 
socurifa 


Coffret anti-ponioua 
d'edairage d'ambiance 


E~ 


Source cantrafiaaa 





- Regies d'installation 
- Source centralisee 

Son autonomie doit etre de 1 h (dans 
le cas des etablissements comportant 
des locaux a sommeil sans eclairage 
de remplacement, I'autonomie de la 
source centralisee doit etre de 
6 heures minimum). Elle doit etre 
equipee d'un tableau de security 
regroupant les fonctions protection, 
commande et signalisation des cir- 
cuits de securite et compile even- 
tuellement par un coffret anti-panique 
d'eclairage d'ambiance. Elle doit etre 
installee dans un local de service 
electrique coupe-feu 1 h, avec des 
portes coupe-feu 30 min. 



- Local 

- II doit etre ventite dans les condi- 
tions de la norme NFC15-100. 

- II doit disposer d'un eclairage de 
securite fixe pour assurer Pevacuation 
et d'un bloc autonome portable d'in- 
tervention permettant d'effectuer des 
manoeuvres de securite. 

- Circuit de canalisation de securite. 

- Chaque local est alimente respecti- 
vement, pour I'eclairage d'evacuation 
et pour I'eclairage d'ambiance, par au 
moins deux circuits distincts suivant 
des cheminements differents. Les cir- 
cuits alimentent les luminaires en 
alternance, afin d'assurer un mini- 
mum d'eclairage, meme en cas de 
delaillance de I'un d'entre eux. 



Utilisation du coffret anti-panique d'eclai- 
rage d'ambiance 



Dans le cas ou I'eclairage d'am- 
biance est eteint en presence de Pali- 
mentation normale, le tableau de 
securite est complete par un coffret 
anti-panique d'eclairage d'ambiance. 
Ce coffret peut etre installe dans le 
circuit pour aiimenter les luminaires 
d'ambiance en cas de disparition de 
I'eclairage normal. La detection de 
I'alimentation de I'eclairage normal 
doit etre assuree par un nombre suf- 
fisant de points de detection (une 
detection par salle). 
Article EC 11 §3. 



' LSC : Luminaires plastiques, tole-verre ou verre-metal. 
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10.3.6. EXEMPLE DE CALCUL D'UNE INSTALLATION D'ECLAIRAGE 
DE SECURITE PAR SOURCE CENTRALISEE 



DEMARCHE 



TYPE DE LOCAL 



t 

IMPLANTATION 
ET NOMBRE DE 
LUMINAIRES 

POUR 
L'EVACUATION 



CALCUL DE LA 
PUISSANCE 

D* Evacuation 



CALCUL DE LA 
PUISSANCE 
D AMBIANCE 



CALCUL DE LA 

SOURCE 
CENTRALIS^ 



CHOIX DE LA 

SOURCE 
CENTRALISEE 



L'implantation des luminaires repond a des regies simples, qui permettent de calculer facilement la puis- 
sance d'une source centralisee. 

- Exemple d'installation : 

Supermarch6 de 1 500 m 2 (30 m x 50 m) ; hauteur 3,5 m ; pouvant contenir plus de 700 personnes. 

- Solution : 

Le tableau § 10.2.2 donne un Etablissement Recevant du Public (ERP) de type M. 
Pour plus de 700 personnes la reglementation impose une source centralisee delivree par une armoire 
d'energie (Autonomie 1 heure). Les luminaires d'evacuation et d'ambiance de type LSC peuvent etre a 
fluorescence ou a luminescence. 

- Regies : 

- Pour I'eclairage d'evacuation : il est obligatoire au dessus des sorties et dans les degagements. 
Chaque changement de direction, obstacles et sorties doivent etre indiques avec des etiquettes de 
signalisation et si deux blocs successifs sont Sloignes de plus de 15 m, il faut intercaler un bloc suppl£- 
mentaire. 

- Pour I'eclairage d'ambiance : il faut un flux lumineux de 5 lumens/m 2 de surface au sol. 

- Schema d'implantation : 

- Nombre de luminaires pour 



I'evacuation : 


A chaque issue 


7 


A chaque 
obstacle 


2 


Dans le local 
technique 


1 


Blocs 

supplemental res 
pour distance 
superieure a 
15m 


6 


TOTAL 


16 



Local 
^echnicju 



Poste 
de 

surveillance 



U Di-4 

1 □□□□□□ 

ance | 



Luminaires d'evacuation 
■■Luminaires d'ambiance 



= 7,65 



- Puissance du circuit d'evacuation : 

Les luminaires fluorescents seront preldres aux luminaires incandescents pour une plus grande duree de 
vie des tubes et pour une diminution sensible de la puissance consommee et par consequent une dimi- 
nution de la puissance de la source centralisee. 

Puissance du circuit d'evacuation = 16 x 5 = 80 W (5 W par luminaire aliments sous 48 V redresses) 

- Puissance du circuit d'ambiance : 

Des reglettes fluorescentes de 18 W sous 48 V redresses couvrant une surface de 196 m 2 (5 lumens/m 2 ) 
seront pref6r6es a des reglettes luminescentes pour les memes raisons que pour I'eclairage d'evacuation. 

Nombre de luminaires : (1 500 m 2 de surface totale)/(196 m 2 de surface couverte par luminaire) 
soit 8 luminaires de 20 W. 

Puissance du circuit d'ambiance = 8 x 20 = 160 W. 

- Calcul de la puissance de la source centralisee : 

Puissance totale des circuits de securite = 80 + 1 60 = 240 W. 

Puissance minimale de la source centralisee 
(majoration de 30 %) 

240 + (0,3x240) = 312 W. 

-Choix de la source centralisee (D'apres catalogue 
LEGRAND) : 430 W (Valeur normalise*) 

48 V redresses 

La tension de la source centralisee doit etre choisie afin d'opti- 
miser ia section des cables en fonction de la chute de tension. 



Les lampes d'eclafrage d'ambiance 
peuvent etre eteintes en 6tat de 
veille (secteur present) 


TVpe: 


Lampes si secteur : 


Present 


Absent 


Evacuation 


Allumees 


Allumees 


Ambiance 


AHumees 

ou 
6teintes 


Allumees 
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10.3.7. CHOIX DU MATERIEL ET DES CABLES DANS LES E.R.P. 



Etabllssement 
recevant du public 



Structure d'accueil pour personnes agees 
et personnes handicapees. 



IP -IK 
du materiel 



TVpes de Cables 



§ 



Conducteurs 
isoles sous 

conduits (1) 
IRL, ICA, 
ICTL, ICTA 



Salles d'audition de conferences, de reunions, 
de spectacles aux usages multiples : 
Salles (2) 
Cages de scene 
Magasins de decors 

Locaux des perruquiers et des cordonniers 



20-02-20-02 
20-08 
20-06 
20-07 



Magasins de vente, centres commerciaux : 

Locaux de vente" 

Stockage et manipulation de materiel d'emballages 



20-08 
20-08 



Restaurant et debits de boissons 



20-02 



Hdtels et pensions de famille 

Chambres 



20-02 



Salles de danse et salles de jeux 



20-07 



Etablissements d'enseignement, colonies 
de vacances : 
Salles d'enseignement 
Dortoirs 



20-02 
20-07 



Bibliotheques, centres de documentation 



20-02 



Expositions 

Halls et salles 

Locaux de reception des materiete et marchandises 



20-02 
20-08 



Etablissements sanitaires : 

Chambres 
Incineration 
Bloc operatoire 
Sterilisation centralisee 

Pharmacies et laboratoires, avec plus de 10 L 
de liquides inflammables 



20-102 

20- 07, 20-08 
20-07 

24-02, 24-07 

21- 02, 23-07 



• Autorise 

• Interdit. 

1 L'interdiction peut 
etre levee si le 
constructeur justifie 
pour ses produits 
d'un IP suffisant. 

2 Le degre IP 20 
IK 07 est necessaire 
si I'appareil peut etre 
expose a des 
chocs. 

<§) Admis si le risque 
mecanique est infe- 
rieur a IP XX5. 

(B> Autorise seule- 
ment en dehors 
des zones a risque 
d 'exposition 
(article 522 de la 
NFC 15-100). 



Y 

CT 
PA 



PS 



SG 
GA 



Etablissements de cultes 



20-02 



Administrations, banques 



20-02 



Etablissements sportifs couverts : 

Salles (3) 

Locaux contenarit des installations frigorifiques 



21,07, 21-08 
21-08 



m 



M usees 



20-02 



Chapiteaux et tentes 



44-08 



Etablissements de plein air (4) 



23-08, 24-08, 25-08 



Pares de stationnement couverts 
Locaux communs aux etablissements 
recevant du public : 

Depots, reserve 
Locaux d'emballage 
Locaux archives 

Stockage de films et supports magnetiques 

Lingeries 

Blanchisseries 

Ateliers divers 

Cuisines (grandes) (5) 



21-07, 21-10 

20-08 
20-08 
20-02 

20- 02 

21- 02 
24-07 

21-07, 21-08 
21-07, 21-08 



Structures gonflables (6) 



44-08 



Gares aeriennes, souterraines ou mixtes sans handicapes 



Avec handicapes 



OA| 
EF 



Hdtels, restaurants d'altitude 



Etablissements flottants avec locaux a sommeil 
Etablissement flottants sans locaux a sommeil 

REF Refuges 



• Autorise 

• Interdit. 

1 L'interdiction peut 
etre levee si le 
constructeur justifie 
pour ses produits 
d'un IP suffisant. 

3Le degre IP 21 - 
IK 08 est necessaire 
pour les jeux avec 
balles ou ballons. 

4 Pour les luminaires, 
TIP 24 -IK 08 est suf- 
fisant. 

5 Voir guide specialise 
UTEC 15-103. 

6Le degre IP 21 - 
IK 10 est necessaire 
pour les emplace- 
ments situes a moins 
de 1,50 mdu sol. 

© Autorise seulement 
aux emplacements 
ou il n*y a pas de 
risques m6cartques. 
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10.4. SECURITE INCENDIE 



(D'apiis LEGRAND) 



10.4.1. ETAPES DE LA SECURITE INCENDIE 

• Un systeme securite incendie (SSI) permet de : 



- collector et signaler les informations relatives a I'incendie, 

- effectuer les fonctions necessaires a la mise en securite des personnes et du batiment. 

- Le SSI est complete par les dispositifs de coupure d'urgence qui vont faciliter I'intervention des secours. 


Les stapes 


Pour le public 


Pour le batiment 


DETECTER 


Detecter le feu au plus tot et signaler sa localisation au per- 
sonnel de surveillance. 


Detecter le feu au plus tot avant 
les degats. 


METTRE EN SECURITE 
EVACUER 


Informer par : 

• des signaux visuels et sonores audibles en tous points de 
I'etablissement ; 

• de recldirage de security (complement indispensable au 
dispositif <f alarme) permettant de guider les personnes. 




COMPARTIMENTER 


Limiter la propagation du feu, des fumees et faciliter I'eva- 
cuation. 


Limiter les deg&ts a la zone 
concernee. 


DESENFUMER 


Proteger les personnes des fumees et faciliter I'evacuation. 


Limiter les deg&ts. 


INTERVENIR 


Favoriser I'intervention des secours. 

• Signaler la localisation du feu et I'elat des organes de mise en securite. 

• Mettre a disposition des organes de commandes pour limiter la propagation du feu et des 
fumees. 

• Permettre la coupure des circuits electriques : 

- pour eviter les courts-circuits ; 

- pour eviter les risques d'explosion ; 

- pour proteger les services de secours. 



• Composition d'un SSI 

- Le SSI se compose de I'ensemble des materiels servant a collecter les informations, les ordres, lies a la seule security 
incendie (ceci ne concerne pas les BAES*). 

- II permet de traiter et d'effectuer les fonctions necessaires a la mise en securite du batiment. 



• Comment determiner les categories de SSI. 

- Les categories de SSI (A, B, C, D, E) sont determinees en fonction 
du niveau de risque calcule par rapport au type d'elablissement et 
sa categorie. 

Le type d'equipement d'alarme (1, 2a, 2b, 3, 4) correspond a la cate- 
gorie de SSI. 

A travers ce schema vous retrouverez synthetiquement ce qui vient 
d'etre explique. 

* BAES : Bloc Autonome d'£clairage de S6curit6 



Categorie de SSI 



1 - Type d'ctablisMment 

2 - Cot. j» l'*»obli»f iwwt 

Niveau dm rUqv* 



E D C B A 



Type d'equipement d'alarme 
correspondent a la categorie de SSI 



• Coupure d'urgence 

- C'est la possibility, dans un temps tres court, de couper en charge 
tous les conducteurs actifs d'un circuit electrique. 

- II ne faut pas confondre avec I'arret d'urgence dont I'objectif et d'ar- 

reter un mouvement, ce qui n'implique pas forcement la coupure d'un circuit Electrique. 
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10.4.2. DETECTION D'UN INCENDIE 



• DETECTEURS AUTOMATIQUES ET DECLENCHEURS MANUELS 

- Afin de detecter les premiers signes d'incendie, 3 solutions sont possibles pour limiter les risques de propagation 
du feu : le detecteur de fumee, le detecteur de temperature, le declencheur manuel. Pour que votre installation 
reponde aux conditions maximales de securite, LEGRAND vous conseille sur les regies d'implantation des detec- 
teurs a suivre. 



- Detecter les solutions 

La detection est assuree par des moyens automatiques (detecteurs) ou manuels (declencheurs) 



- Detecteur optique de fumee 

• II est sensible de par son principe 
(detection de parti- 
cules) a tous les types 
de fumees et d'aero- 

^CT^y^ sols - " n ' est P as sen_ 
sible au feu sans 
fumee (feu d'alcoot). 

• II permet la detection rapide d'un 
debut d'incendie avant la formation de 
flamme. II s'emploie dans les endroits 
ou il n'y a pas de fumee d'exploitation, 
en fonctionnement normal du local. 

• II assure une protection sur une sur- 
face moyenne de : 60 m 2 , hauteur 4 m. 
Sa temperature d'utilisation oscille de - 
20 °C a + 50 °C. 

• Son bon fonctionnement est entrave 
par des elements perturbants tels que : 

- le developpement intense et soudain 
de poussieres ; 

- un dispositif de cuisson ; 

- la vapeur d'eau. 

Dans les circulations installer un detec- 
teur a 5 m maximum de chaque extre- 
mity puis respecter un intervalle de 
10 m maximum entre chaque detecteur. 



- Detecteur thermoveiocimetrique 

• II reagit a un seuil de temperature 

^ji^^ atteint a un temps 

#i donn6, suivant la vites 

* " se d'eievation de la 

**j£mfigP temperature. 

• II assure une protection sur une sur- 
face moyenne de : 30 m 2 , hauteur 4 m. 

• II transmet Palarme des que la tempe- 
rature depasse un seuil fixe (60 °C). 

• Sa temperature d'utilisation oscille de 

- 20 °C a + 50 °C. 

• Son bon fonctionnement est entrave 
par des elements perturbants tels 
que : 

- une temperature ambiante > a 50 °C ; 

- une chambre frigorifique, des 
locaux en partie ouverts. 

Dans les circulations installer un detec- 
teur a 5 m maximum de chaque extr6- 
mite puis respecter un intervalle de 
10 m maximum entre chaque detec- 
teur. 



- Declencheur manuel 

• II permet de declencher Talarme en 
pressant sur la membrane deformable 
du coffret. 

• Les declencheurs manuels doivent 
etre places a chaque 
etage a proximite de 

ri—j I chaque escalier et au 
' rez-de-chaussee, a 
proximite de chaque 
issue. 

Conforme h la norme 
europ6enne EN 54-1 1 




Recyclage 

• Le recyclage est necessaire tous 
les quatre ans pour les detecteurs 
instalies dans une ambiance saine. 
Cette duree est a reduire suivant 
I'environnement des detecteurs. Les 
detecteurs usages sont a retourner 
par I'installateur au distributeur. 



Reaction des detecteurs en fonction de I'evoUtion du feu 



60C 



Naissance de I'incendi© 




Detecteur 

lliet iiiovilociiwitn^oe 



Temps 
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• Implantation des detecteurs 
Les principes 

Placer imperativement les detecteurs 
aux endroits ou la chaleur et la fumee 
se concentrent le plus vite. 

Mouvots Bon 



En position verticale, a I'endroit le plus 
eieve possible. Les poutres genent la 
propagation de la fumee. La distance 
minimale entre poutre et detecteur doit 
etre > 0,50 m. 




Tenir compte de la hauteur de la poutre 
par rapport a la hauteur du local. 



~ ] | { h: houteur 
pouJre 



Hrhooleur 
du loco) 



Si H= 2,5 m 

h * 0,75 m ou H = 3 /? as 0,9 m, installer 
un detecteur entre chaque poutre. 



Precautions a prendre vis-a-vis 
des flux d'air 

Implanter les detecteurs a Tecart des 
courants d'air. 



Mauvais 




Correct 



Ventilation par le plafond 

Implanter les detecteurs a proximity 
des bouches d'evacuations, dans la 
mesure ou la repartition des ouvertures 
de ventilation, la surface de sur- 
veillance et la distance maxi entre 
detecteurs le permettent. 




Locaux ventiles : Arriv&es d'air 



h 



i 
i 



Les detecteurs ne doivent pas etre 
implantes dans le courant d'arrivee 
d'air des installations de ventilation ou 
de climatisation. Implanter les detec- 
teurs a 1 ,5 m minimum de I'entree d'air. 



plafond 



Implanter les detecteurs entre les 
ouvertures d'air. 

Ouvertures d'air ponctuelles : 

Installer un calfeutrage au-dessus du 
detecteur. 



Locaux ventiles : Sorties d'air 

Sorties d'air ponctuelles ; implanter les 
detecteurs dans la zone de turbulence. 



AoAoA 



Sorties d'air reparties : implanter les 
detecteurs entre les evacuations. 



-V - A- A m -A 



Sorties d'air dans la paroi : implanter au 
moins un detecteur devant la sortie. 



^ ^ Vo > 



Sources de chaleur 

Ne jamais implanter un detecteur pres 
d'une source de chaleur (lampe, four). 




Mouvais 



Correct 



Faux plafonds 

Detecteurs non visibles (faux plafonds, 



combles,. 
d'action. 



..) : installer un indicateur 




Cages d'escaliers 

- Dans les escaliers encloisonn6s, pas 
de detection a pr6voir, sauf specifica- 
tion particuliere du reglement ou de la 
commission de securite. 

- Dans les escaliers non encloisonnes, 
les detecteurs des circulations doivent 
couvrir chaque palier, sinon implanter 
un detecteur pour chacun. 
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10.4.3. FONCTION MISE EN SECURITE 



• LEVACUATION ET LE COMPARTIMENTAGE. 

- L evacuation. 

- Levacuation du public se fait par la diffusion d'un signal sonore et par la gestion des issues de retablissement. 

- Le dispositif d'evacuation informe le public des risques d'incendie, au moyen de signaux sonores, audibles en tout point de 
retablissement et gere la decondamnation des issues du secours. 

- Cas d'un etablissement a plusieurs batiments. 

- Si ('etablissement comporte plusieurs batiments, I'equipement d'evacuation doit etre independant pour chacun d'eux. II faut 
implanter une centrale par batiment. Elles devront etre du meme type et chacune sous surveillance. 

- Dans le cas d'une surveillance centralisee, utiliser des tableaux de report pour chaque centrale, regroupes au poste de 
garde apres avis de I'organisme de controle. 

- Alarme generale selective (AGS) 

- Une AGS est un signal d'alarme generale, different du son (AFNOR NFS 32.001), et eventuellement lumineux, destine a 
ne prevenir que certaines categories de personnel d'un ERP (exemples : hopitaux, maisons de retraite...), qui organiseront 
I'evacuation du public afin d'eviter les risques de panique. 

- Utiliser des diffuseurs sonores specif iques : 



- Surface couverte par un diffuseur sonore. 



References 


415 04 


415 08 
406 37/38 
406 40/57 


415 14 


Niveau 
sonore 
ambiant 
(dB) 


55 


25 

^^15 


2 000^^" 
000 


60 000 ^-^ 
^^30 000 


60 


15 


700^^ 
400 


20 000 ^-^ 
^^lOOOO 


65 




300 ^^ 
100 


9 000 ^" 
^^3000 


70 




80^"" 
20 


2 000 ^" 
^^600 


75 




ts/ 

10 


500 ^" 
^^300 


80 






250^^ 
^-^100 


85 






60^-^ 
^^25 


90 









- La surface couverte par un dif- 
fuseur sonore depend du 
niveau sonore des diffuseurs, 
du bruit ambiant, du cloisement 
et des obstacles genant la pro- 
pagation du son. 
Le tableau ci-contre permet de 
choisir le diffuseur en fonction 
du niveau sonore ambiant. 



Unite de gestion d'alarme 



L'unite de gestion d'alarme 
(UGA) met en ceuvre I'alarme 
generale par les diffuseurs 
sonores (OS) ou les blocs auto- 
nomes d'alarme sonore (BAAS) 
apres un delai de temporisation 
reglable de a 5 min maximum 



- Gestion des issues de secours. 

- les portes des issues de secours 
sont libres d'ouverture, cepen- 
dant leur verrouillage peut etre 
autorise apres avis de la com- 
mission de securite (pour les 
magasins par exemple), en res- 
pectant : 

- le verrouillage par dispositif elec- 
tromagnetique conforme a la 
norme. 

-le dispositif de commande 
manuelle equipee. 

-le deverrouillage automatique 
par contact des centrales. 



□ Surface couverte par le diffuseur sonore en champ libre (m 2 ) 

□ Surface couverte par le diffuseur sonore avec cloisonnement (m 2 ) 



• LE COMPARTIMENTAGE 

- C'est la fonction qui evite la propagation du feu, de la chaleur et des fumees, durant un temps donne, en les contenant dans 
un espace defini par des elements constructifs du batiment. 

- Un compartiment est constitue de murs, planches, portes, etc. II peut etre traverse par un conduit de ventilation ou une cir- 
culation, des elements specifiques retablissent alors sa continuity en cas de feux (clapet coupe-feu permettant I'obturation 
d'un conduit de ventilation, portes coupe-feu isolant une circulation). 

- Recouper une circulation par porte pare-feu. 

- Toute circulation horizontale encloisonnee de grande longueur (> 50 m) doit etre recoupee tous les 25 a 30 m. 

- Pour les etablissements de type U, la circulation doit etre recoupee au moins une fois, quelle que soit sa longueur. 

- Portes a fermeture automatique. 

- Les portes doivent etre maintenues ouvertes par ventouses electromagnetiques dans les cas suivants : 

- portes des escaliers encloisonnes des etablissements de type R, 

- cage d'escaliers traversee par une circulation et comportant de ce fait, 2 issues au meme niveau. 

- porte de recoupement des circulations des etablissements de type U 

- sinon les portes sont generalement maintenues fermees par des ferme-portes. 
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- Fermeture des portes sur I'ensemble du batiment ou par niveau. 

- La fermeture automatique des portes se fait sur I'ensemble d'un batiment, sauf dans les etablissements de type U, ou elle 
se fait pour chaque niveau. 

- Si pas de desenfumage utiliser les centrales et CMSI type 1, 2a, 2b, 3 et 4. 

- En cas de desenfumage, ou si I'etablissement est classe en type U, utiliser une centrale de type 1 ou 2a. 

- Mode de fonctionnement des organes de compartimentage. 

- lis fonctionnent selon 2 modes : par emission ou par manque de tension. (Utiliser de preference le mode a manque de 
tension. 

- Contrdle de la position des organes de compartimentage. 

- Assurer le controle de la position de securite d'un organe de compartimentage lorsque celui-ci est commun a 2 zones de 
compartimentage, cas rare (applicable pour les clapets de conduit de ventilation, du type interdalle) 

- Cablage et signalisation de I'organe sur une ligne de mise en securite specifique. Utiliser les CMSI. 

- Types de centrales. 

- Tous les types de centrales peuvent commander des organes de compartimentage. 

- Le declenchement des organes de compartimentage se fait sous temporisation. 

• LE DESENFUMAGE 

- Definition : C'est la fonction facilitant I'evacuation du public en lui permettant de mieux voir son chemin. 

- II limite les effets toxiques des fumees ainsi que leur potentiel calorifique et corrosif. II peut etre naturel ou mecanique ou 
une combinaison des deux. 

- le nombre, la surface et ('emplacement des organes de desenfumage sont determines par un bureau d'etudes. 

- Ou desenfumer ? 

- Dans les escaliers : dans ces endroits le desenfumage est naturel. L'exutoire est a commande manuelle, electrique, meca- 
nique ou automatique, placee au niveau d'acces des secours. 

- Pour une commande manuelle electrique, utiliser un coffret et une alimentation de securite. 

- Dans les circulations horizontals encloisonnees (couloirs), le desenfumage est souvent combine naturel et mecanique. 
Les ventilations de desenfumage sont commandees electriquement (CMSI). 

- Dans les volumes (reserves, ateliers) le desenfumage est generalement naturel. Les exutoires sont pilotes par commande 
manuelle ou asservis a la detection incendie si elle existe. 

- Niveaux a desenfumer. 

- Le desenfumage en fait toujours par niveau, voire fraction de niveau, et peut etre traite pour un local particulier. 

- Lorsqu'un conduit de desenfumage est commun a plusieurs niveaux, le declenchement a un niveau donne doit bloquer la 
commande automatique de desenfumage des autres niveaux (fonction verrouillage CMSI). 

- Fonctionnement des organes de desenfumage. 

- Les exutoires de fumes fonctionnent a manque de tension. Les autres dispositifs de desenfumage (volet sur conduit col- 
lectif, coffret de relayage...) fonctionnent obligatoirement a emission ou tension. 

- Les organes de desenfumage peuvent etre commandes uniquement par des CMSI associes a des centrales 
de type 1 et 2a. 

- Coffret de nettoyage. 

- Dispositif actionne de securite assurant I'interface entre un CMSI (TBT) et un ventilateur de desenfumage (BT). 

- Les pompiers peuvent mettre a I'arret ou rearmer la ventilation a I'aide de coffrets specifques ou places a cote du CMSI. 

- La ligne d'alimentations des ventilateurs doit etre protegee uniquement contre les courts-circuits (protection magnetique). 

- Contrdle de position des organes de desenfumage. 

- Le controle de position d'attente et la position de securite est obligatoire pour les volets pour conduits collectifs, les exu- 
toires pour escaliers mis en surpression mecanique, les coffrets de relayage (signalisation specifiques par voyants sur le 
CMSI qui doit distinguer la fonction soufflage de I'extraction. 
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• LES ASSERVISSEMENTS TECHNIQUES, LE ZONAGE ET LES AES (ALIMENTATION ELECTRIQUE DE SECURITE) 

- Asservissements techniques : 

- En complement des dispositions de mise en securite, il faut pouvoir commander certains asservissements techniques par 
le CMSI, pour eviter ieur influence sur revolution d'un sinistre ; les 2 principaux sont : 

- non arret ascenseur a I'etage sinistre : c'est une sous-fonction du compartimentage, par une liaison surveillee (ligne 
par exemple), le CMSI envoie des commandes (1 par niveau) vers la gestion d'ascenseurs pour que ce dernier ne puisse 
pas s'arreter a I'etage en feu, 

- arret ventilation/climatisation : c'est une sous-fonction du desenfumage, par une liaison non surveillee (contact par 
exemple), le CMSI envoie une commande geneiale d'arret d'alimentation de la ventilation/climatisation pour eviter des arri- 
vees d'air dangereuses pour revolution du feu. 

-Zonage : 

Les zones de mise en securite sont organisees geographiquement et 
doivent respecter la regie suivante, traduisant ('inclusion des zones 
de desenfumage ZF a I'interieur des zones de compartimentage ZC, 
et des ZC a I'interieur des zones de diffusion d'alarme ZA. 



ZF * ZC * ZA 



Exemple d organisation de zonage 



2 e etage 


ZF5 


ZF6 


ZC3 


1 w etage 


ZF3 


ZF4 


ZC2 


Rez-de- 
chaussee 


ZF1 


ZF2 


ZC1 



ZA 



ZA = ensemble du batiment 

ZC = ensemble du batiment ou 1 niveau si type « U » 
ZF = 1 niveau ou fraction de niveau 

- Alimentations Electriques de Securite (A.E.S) : 

• La reponse aux nouvelles exigences du Reglement de Securite 
pour I' alimentation : 

-du CMSI; 

- des D.A.S. a Emission ; 

- des D.A.S. a rupture ; 

- de la detection incendie ; 

- des diffuseurs sonores de votre systeme de securite incendie. 

* Article EL 12 du reglement de securite. 



A.E.S. 


27 V = 5 W 


Petits 
systemes 
de mise en 
securite 


A.E.S. 
reguiees 


27 V = 20 W 


Systemes 
de securite 

incendie 
collectifs ou 
adressables 


27 V = 50 W 


27 V = 90 W 


27 V = 130W 



• Une nouvelle gamme d'AES conformes a la norme NF S 61-940. 

• La solution egalement pour ralimentation des installations de secu- 
rite du batiment (comme definies dans I'article EL 3 du Reglement de 
Securite contre I'incendie dans les ERP). 

- toutes les installations du Systeme de Securite Incendie (detec- 
tion, diffuseurs sonores,...) ; 

- les ascenseurs devant etre utilises en cas d'incendie. 

- les secours en eau (surpresseurs d'incendie, pompes de reali- 
mentation en eau, les compresseurs d'air des systemes d'extinc- 
tion automatique a eau,... etc.) ; 

- les pompes d'exhaure ; 

- d'autres equipements de securite specifiques de I'etablissement 
considere a condition qu'ils concourent a la security contre les 
risques d'incendie et de panique ; 

- les moyens de communication destines a donner I'alerte interne et externe 



miiiiiiimi 



IIIIIIIIII'HI 



fltlfltlflllli 



Les AES : 
des solutions 
pour repondre 
aux exigences du 
Reglement de Securite 




* LES RENVOIS CORRESPONDENT AUX ARTICLES 
DU NOUVEAU REGLEMENT DE SECURITE DES ERP. 

Conformement a I'article EL 12 du Reglement de Securite 
contre I'incendie dans les ERP (decret de Novembre 2001), 
les installations de securite visees a I'article EL 3 doivent 
etre alimentees par une alimentation 6lectrique de security 
[AES] conforme a la norme NF S 61-940. 



Configurables en rack 19" avec accessoires 
• pour AES 20 et 50 W 
•pour AES 90 et 130 W 
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10.4.4. EQUIPEMENT ALARME INCENDIETYPE 1 (CATEGORIE DE SSI A) 



Lalarme type 1 est la configuration maximale d'un systems de securite incendie. 
Elle Inclut la detection automatique et la mlse en securite 



Le schema ci-dessous illustre I'equipement 
correspondant a I'alarme incendie type 1 



• INSTALLATION. 

- Fonction detection SDI : 

- Le systeme de detection incendie (SDI) est 
compose de : 

- detecteurs automatiques, optiques et thermo- 
velocimetrique, 

- declencheurs manuels, 

- un element de commande et de signalisation 
(ECS) gerant les informations par les detec- 
teurs et les declencheurs. 

- Fonctions de mise en securite CMSI : 

Le centralisateur de mise en securite incendie 
(CMS) est compose de 3 sous-fonctions : 

- I'unite de gestion d'alarme (UGA) gerant I'eva- 
cuation (pilotage des diffuseurs sonores et 
temporisations associees) ; 

- I'unite de signalisation (U.S.) composee de 
voyants et d'un buzzer indiquant les change- 
ments d'etats des lignes de mise en securite ; 

- I'unite de commande manuelle centralisee 
(UCMC) permettant la commande manuelle 
des lignes de mise en securite (compartimen- 
tage, desenfumage). Le CMSI peut egalement 
declencher automatiquement les lignes de mise en securite sur ordre du SDI. 




• REGLES D'INSTALLATION. 

Elles permettent d'installer le SSI en 
conformite avec la reglementation 

-Tableaux ESC + CMSI 

Les tableaux doivent etre 
installes a un emplacement 
■ ilLj^™* non accessible au public et 
^^jjM surveille pendant les 
heures d'exploitation de 
I'etablissement. lis doivent 
etre visibles du personnel 
de surveillance et ses organes de com- 
mande et de signalisation doivent 
demeurer aisement accesstbles. 

- Declencheurs manuels : 
Implantation. 

Les declencheurs manuels 
doivent etre disposes dans 
les circulations, a chaque 
niveau, a proximite imme- 
diate de chaque escalier, au 
rez-de-chaussee a proximite des sor- 
ties, lis doivent etre places a une hau- 
teur d'environ 1,30 m < 1 > au-dessus du 
sol. 

Cablage. 

Raccorder tous les declencheurs 
manuels en parallele sur un meme 
cable lorsqu'ils font partie d'une boucle. 

Equiper les declencheurs manuels 
d'une resistance de 750 Q. Une resis- 
tance de 3,3 kQ sera placee sur le der- 
nier declencheur du chaque boucle. 



Cable: 8/1 e SYT1 

- Detecteurs automatiques : 

Implantation, voir p. 288 




Cablage. 

Une resistance de 3,3 kQ sera placee 
sur le dernier detecteur de chaque 
boucle, cable de categorie SYT1 8/1 e . 

- Diffuseurs sonores : 
Implantation. 

Les diffuseurs sonores doivent etre mis 
hors de portee du public 

I slS P ar ©l°'9 nement (hauteur 

I HB mini de 2,25 m) et en 

I I _ nombre suffisant pour que 
t- le signal d'evacuation soit 

I audible en tout point du 
I batiment. 

Cablage. 

Les cables d'alimentation des diffu- 
seurs sonores (DS) non autonomes 
doivent etre de la categorie CR1 /cable 
de securite. 

Les cables de commande des BAAS 
doivent etre de categorie C2. 

Ne pas oublier la resistance de 3,3 kQ 
a raccorder dans le dernier diffuseur 
sonore de la ligne des DS. 



tiectriqu* de stcunt* 



- Dispositifs actionnes de securite 
(DAS) : 

Implantation. 

Elle est definie par un bureau d'etudes 
specialise. Les portes coupe-feu sont 
A situees dans les circula- 
a tions et au niveau des 
D ' escaliers. Les organes de 
JH desenfumage sont gene- 
ralement implantes dans 
les circulations, escaliers, 
locaux de grand volume. 

Cablage. 

• Controle de position : cable de cate- 
gorie CR1, 8/10® minimum. 

• Commande en emission de tension : 
cable de categorie CR1. 1,5 2 minimum 
(mono-conducteur). 

• Commande a rupture : cable de cate- 
gorie C2, 1 ,5 2 minimum (mono-conduc- 
teur). 



(1) Par arrete du 20 novembre 2000 
(article MS 65) 
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• SOLUTIONS PRODUITS : 

Pour illustrer les solutions en alarme de type 1 nous avons choisi I'exemple d'un internat, etablissement de type R. La mise 
en securite comportant du compartimentage et du desenfumage, il est necessaire d'utiliser un tableau CMSI separe, associe 
au tableau de detection (ECS). 




I' - 



Materiel utilise sur le schema 



1 tableau ECS 
„ ♦ module 2 boucles 
' M ♦ 2 batteries 

pjf^p^ 1 tableau 

♦ module 2 Itgnes 

♦ 2 batteries 





12 detecteurs automatiques 


jj^^P^ 3 declencheurs manuels 


• 


8 indicateurs d'action 




2 diffuseurs sonores 








4 ventouses 

et 2 selocteurs de ferine lure de port© 
a 2 vontaux (exemple de caMage 
sans conliule de position) 


/"\ ^ ouvranti de desenfumage 
(noo fournis par Legrand) 
^SSjjg^ Exemple avec controle de position 


nt 


Prevoir un coffret d'energie pour 
assurer I'alimentation electrique 
de securite (AES) 
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10.4.5. EQUIPEMENT ALARME INCENDIE TYPE 2a (CATEGORIE DE SSI B) 



L'alarme type 2a est la configuration permettant la surveillance des boucles de detection 
et des lignes de mise en securite 



► INSTALLATION. 

- Fonctions de mise en securite (CMSI) : 

-Le centralisateur de mise en securite 
(CMSI) est compose de 3 sous-fonctions : 
-I'unite de gestion d'alarme (UGA) 
gerant I'evacuation (pilotage des diffu- 
seurs sonores et temporisations asso- 
ciees) ; 

- I'unite de signalisation (US) composee 
de voyants et d'un buzzer indiquant 
les changements d'etats des lignes de 
mise en securite ; 

- I'unite de commande manuelle centra- 
list (UCMC) permettant la com- 
mande manuelle des lignes de mise 
en securite (compartimentage, desen- 
fumage). 



Le schema ci-dessous illustre I'equipement 
correspondant a l'alarme incendie type 2a 




• REGLES D'INSTALLATION. 

Elles permettent d'installer le SSI en conformity avec la reglementation 



-Tableaux d'alarme + CMSI : 

Les tableaux doivent etre installes a 
un emplacement non 
. accessible au public et sur- 
veilles pendant les heures 
d'exploitation de I'etablisse- 
ment. lis doivent etre visibles 
du personnel de surveil- 
lance et leurs organes de commande et 
de signalisation doivent demeurer aise- 
ment accessibles. 

- Declencheurs manuels : 
Implantation. 

Les declencheurs manuels doivent 
etre disposes dans les circulations a 

Bchaque niveau a proximite 
immediate de chaque esca- 
lier, au rez-de-chaussee a 
proximite des sorties, lis doi- 
vent etre places a une hauteur 
d'environ 1,30 m< 1 > au-dessus du sol. 
Cablage. 

Raccorder tous les declencheurs 
manuels en parallele sur un meme 
cable lorsqu'ils font partie d'une boucle. 

Equiper ies declencheurs manuels 
d'une resistance de 750 Q. Une resis- 
tance de 3,3 kQ sera placee sur le der- 
nier declencheur de chaque boucle. 
Cable 8/1 e SYT1. 



- Diffuseurs sonores : 
Implantation. 

Les diffuseurs sonores doivent etre 
mis hors de portee du public 
par eloignement (hauteur 
mini de 2,25 m) et en nombre 
suffisant pour que le signal 
d'evacuation soit audible en 
tout point du batiment. 



Cablage. 

Les cables d'alimentation des diffuseurs 
sonores [DS] non autonomes doivent 
etre de categorie CR1 /cable de secu- 
rite. 

Les cables de commande des BAAS 
doivent etre de categorie C2. 

Ne pas oublier la resistance de 3,3 kQ 
a raccorder dans le dernier diffuseur 
sonore de la ligne des DS. 



- Dispositifs actionnes de securite 
(DAS): 

Implantation. 

Elle est definie par un bureau d'etudes 
specialise. Les portes coupe-feu sont 
• i situees dans les circuia- 
tions et au niveau des 
escaliers. 

Cablage. 

• Controle de position : cable de cate- 
gorie CR1, 8/1 e minimum. 

• Commande en emission de tension : 
cable de categorie CR1, 1,5 2 minimum 
(mono-conducteur). 

• Commande a rupture : cable de cate- 
gorie C2, 1,5 2 minimum (mono-conduc- 
teur). 



(1) Par arr§t6 du 20 novembre 2000 
(article MS 65) 
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• SOLUTIONS PRODUITS : 

Pour illustrer les solutions en alarme de type 2a nous avons choisi I'exemple d'un magasin, etablissement de type M. Ce 
schema permet de montrer ie principe d'installation a realiser. Le tableau ci-dessous precise le materiel a utiliser. 



DESCRIPTIF DE [.'ILLUSTRATION 



• Etablissement du type M 
•SSI Cat.B 

• Alarme incendie type 2a 

• Batiment de 1 re categorie rece- 
vant moins de 2 % de handica- 
ps 



F 





Materiel utilise sur le schema 



1 tableau d'alarmo typo 2a 
hiii fTf? ♦ modulo 2 bouclet 
♦ 2 boftonos 



1 tabloau CMSI 




12 dodonchoure maituolf 



2 oxutoffw do dosofrfufiioQO 



Pnevoir une afim 
lion dos Kono§ d 



r 
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10.4.6. EQUIPEMENT ALARME INCENDIETYPE 2b (CATEGORIE DE SSI C, D OU E) 



L'alarme type 2b est la configuration permettant la centralisation des donnees sur un tableau 



• INSTALLATION. 

- Fonction detection : 

- Elle est assuree par des declencheurs manuels 
qui permettent de mettre en marche l'alarme en 
pressant sur la membrane deformable du coffre. 

- Fonctions de mise en securite. 

- Evacuation : 

Elle est assuree par : 

- un tableau d'alarme de type Pr ; 

-des blocs autonomes d'alarme sonore de 
type Sa (avec ou sans flash) ou de type 
SaMe (a message bilingue francais-angiais : 
integre, avec ou sans flash). 

- Compartimentage : 

II est assure par un dispositif de commande manuelle. 
II peut etre pilote en complement par un contact 
sec sur le tableau d'alarme. 

- Desenfumage : 

En cas de desenfumage, utiliser un equipement 
d'alarme de type 2a. 



• REGLES D' INSTALLATION. 

Elles permettent d' installer le SSI en conformity avec la reglementation. 



Le schema ci-dessous illustre I'equipement 
correspondant a l'alarme incendie type 2b 




! ll I 



-Tableaux d'alarme : 

Le tableau d'alarme de I'equipement 
d'alarme type 2b 
doit etre installe a 
un emplacement 
non accessible au 
public et surveille 
pendant les heures 
d'exploitation de 
i'etablissement. II 
doit etre visible du 
personnel de surveillance et ses 
organes de commande et de signali- 
sation doivent demeurer aisement 
accessibles. 



- Declencheurs manuels : 
Implantation. 

Les declencheurs manuels doivent etre 
disposes dans les cir- 
culations, a chaque 
niveau, a proximite 
immediate de chaque 
escalier, au rez-de- 
chaussee a proximite 
des sorties, ils doivent etre places a 
une hauteur d'environ 1,30 m < 1 > au 
dessus du sol (maximum 1 ,80 m). 



Cablage. 

Raccorder tous les declencheurs 
manuels en serie sur un meme cable 
lorsqu'ils font partie d'une meme 
boucle. Cable: 8/10 SYT1. 

- Blocs autonomes d'alarmes 
sonores : 

Implantation. 

Les BAAS de type Sa ou SaMe 

(a message preenre- 
!^=||= gistre), avec ou sans 
■ flash, doi-vent etre 

mis hors de portee du 
public par eloigne- 
ment (hauteur mini- 
ff — — - mum de 2,25 m). 



- Dispositifs action nes de securite 
(DAS): 

Implantation. 

Elle est definie par un bureau d'etudes 
specialise. Les portes 
coupe-feu sont situees 
dans les circulations 
et au niveau des 



escaliers. 



Cablage. 

Commande a rupture : cable de cate- 
gorie C2, 1,5^ minimum (mono-conduc- 
teur). 




Cablage. 

Cablage alimentation secteur : 
2 x 1,5 mm 2 

Cablage liaison de commande : 
categorie C2 8/1 e . 



(1) Par arrets du 20 novembre 2000 
(article MS 65) 
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• SOLUTIONS PRODUITS : 

Pour illustrer les solutions en alarme de type 2b nous avons choisi I'exemple d'une salle de danse, etablissement de type P. 
Ce schema permet de montrer le principe d'installation a realiser. Le tableau ci-dessous precise le materiel a utiliser. 



OESCRIPTIF DE L ILLUSTRATION 

• Salle de danse 

• Etablissement du type P 

• BStiment de 4 e categorie recevant 
150 personnes maxi. dont 5 % de 
handicap^ 

• Superficie : 250 m 2 

• Pas de desenfumage 




f ■ 



Materiel utilise sur le schema 



' 1 tableau d'alarme type 2b 



i ensemble de geftian des 
1 asservUsements 



2 blocs 
a message 



autonomes dKafcwme sonore 




3 declencheurs manuels 



1 alimentation etectrique de securite 
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10.4.7. EQUIPEMENT ALARME INCENDIETYPE 3 (CATEGORIE DE SSI C, D OU E) 



L'alarme type 3 est la configuration constitute par des blocs autonomes normalises 



• INSTALLATION. 

- Fonction detection : 

- Elte est assuree par des deciencheurs manueis 
qui permettent de mettre en marche l'alarme en 
pressant sur la membrane deformable du coffret 

- Fonctions de mise en securite : 

- Evacuation. 

Elle est assuree par des blocs autonomes 
d'alarme sonore de type MA (avec ou sans flash) 
ou MaMe (a message bilingue francais-anglais, 
(avec ou sans flash). 

- Compartimentage. 

II est assure par un dispositif de commande 
manuelle. II peut etre pilote en complement par un 
contact sec sur le bloc autonome d'alarme sonore. 

- Desenfumage. 

En cas de desenfumage, utiliser un equipement 
d'alarme de type 2a. 



Le schema ci-dessous illustre Tequipement 
correspondent a l'alarme incendie type 3 




d'alarme sonore 
de fype Ma/MoMe 



de porte coups leu 



• REGLES D'INSTALLATION. 

Elles permettent d'installer le SSI en conformity avec la reglementation. 



- Blocs autonomes d'alarme 
sonore : 

Implantation. 

Les blocs autonomes d'alarme sonore 
I " "~ (BAAS) de type Ma ou 
I ■■■■ MaMe (a message pre 
I - enregistrt), avec ou 

sans flash doivent etre 
LI | mis hors de portee du 

public par eloignement 
(hauteur mini de 2,25 m). 



Cablage. 

L'action sur un declencheur manuel 
doit provoquer le fonctionnement de 
tous les BAAS du batiment. 

- Cable : alimentation/cable 1 ,5 mm 2 

-Liaison inter BAAS/cable 8/1 e 
SYT1 




- Deciencheurs manueis : 
Implantation. 

Les deciencheurs manueis doivent 
etre disposes dans les 
circulations, a proximite 
immediate de chaque 
escalier, au rez-de- 
chaussee, a proximite 
des sorties, lis doivent etre places a 
une hauteur d'environ 1,30 m < 1 ) au 
dessus du niveau du sol. 

Cablage. 

Raccorder tous les deciencheurs 
manueis en serie sur un meme cable 
pour qu'ils ne forment qu'une meme 
boucle qui peut etre commune a plu- 
sieurs niveaux. 
Cable 8/1 e SYT1. 

-Mise au repos de I'installation 
apres coupure de I'alimentation : 

La mise au repos de I'installation est 
obligatoire pourtoute coupure du sec- 
teur superieure a 12 h et se fait a par- 
tir de I'etat de veille. Mise au repos 
effectuee avec le coffret de telecom- 
mande. 



- Retour en etat de veille : 

- Automatique : des le retour du sec- 
teur. 

- Manuel : par pression sur le bouton- 
poussoir « allumage » du coffret de 
telecommande. 

Implantation. 

Elle est definie par un bureau 
d'etudes specialise. Les 
portes coupe-feu sont 
situees dans les circu- 
lations et au niveau des 
escaliers. 



Cablage. 

Commande a rupture : cable de cate- 
gorie C2, 1,5 mm 2 minimum (mono- 
conducteur). 



(1) Par arr§t6 du 20 novembre 2000 
(article MS 65) 
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• SOLUTIONS PRODUITS : 



Pour illustrer les solutions en alarme de type 3 nous avons choisi Pexemple d'une banque, 6tablissement de type W. Ce 
schema permet de montrer le principe d'installation a realiser. Le tableau ci-dessous precise le materiel a utiliser. 



DESCRIPTIF DE L ILLUSTRATION 

• Banque 

• Etablissement du type W 

• Batiment de 3 e categoric 




Materiel utilise sur le schema 



4 declencheurs manuals 



3 blocs autonomes d'akirme sonore 
type MaMe ovec message 
preen registre 



1 coffret de telecommande 
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10.4.8. EQUIPEMENT ALARME INCENDIETYPE 4 (CATEGORIE DE SSI D OU E) 



L'alarma type 4 est la configuration Ja plus simple, pour risque peu eleve 



• INSTALLATION : 

- Fonction detection. 

- Elle est assuree par des 
declencheurs manuels qui 
permettent de mettre en 
marche ralarme en pressant 
sur la membrane deformable 
du coffret. 

- Fonctions de mise en 
securite : 

- Evacuation. 

Elle est assuree soit : 

- par un tableau d'alarme qui 
peut etre associe a des dif- 
fuseurs sonores ; 

- par un ou plusieurs blocs 
d'alarme ; 

- par un coffret d'alarme a pile. 

- Compartimentage. 

II est assure par un dispo- 
sitif de commande manuelle. 
II peut etre pilote en com- 
plement par un contact sec, 
uniquement sur le tableau 
d'alarme. 

- Desenfumage. 

En cas de desenfumage, 
utiliser un equipement d'al- 
arme de type 2a. 

• SOLUTIONS PRODUITS : 



DESCRIPTIF DE L'lLLUSTRATION 



• Bailment da type N 

• Bailment de 5* categorit 



Le schema ci-dessous illustre I'equipement 
correspondant a I'alarme incendie type 4 



.d.typ.4 






d* *rw 4 * BASS 



(TolaniwApfc 




Pour iilustrer les solutions en alarme de type 4 nous avons choisi I'exemple d un restaurant, tiablis- 
sement de type N. Ce schema permet de montrer le principe d'installation a rtialiser. Vous trouverez 
dans le tableau ci-dessous le materiel a utiliser. 



Materiel utilise sur le schema 








[2 — 



[3 - 



I « 2 kit* <(• ifeufM 



♦ odop f fur du kit dm •tcurtt* 
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10.4.9. DETECTEUR AUTONOME DECLENCHEUR (DAD) 

Un DAD permet une detection partielle automatique d'incendie et I'alimentation de ventouses electromagnetiques 



• INSTALLATION : 

- Le DAD recoit les informations des detecteurs 
automatiques et assure la commande de : 

- fermeture de porte coupe-feu 

- declenchement d'un organe de desenfumage 

- fermeture d'un clapet coupe-feu 

- Oil installer un D.A.D. 

- Dans les etablissements recevant du public de 
type M et PS, en reponse aux impositions particu- 
lieres du reglement de securite. 

- Dans les batiments d'habitation pour la fermeture des 
portes coupe-feu des parkings et en 3 e famille A 
pour le desenfumage des cages d'escalier. 

-Dans les etablissements (ERP) equipes de vide- 
ordures ou monte-charge avec trappe a fermeture 
automatique. 




Detecteurs automatiques 




Ventouses Alectromagn£tiques Declencheurs manuets 



• REGLES D' INSTALLATION : 

Elles vous permettent d'installer votre SSI 
en conformite avec la reglementation 

© Installer un declencheur manuel 
pres de Tissue principale (hauteur 
1,30 m C) du sol), 2 declencheurs 



« SOLUTIONS PRODUITS 



© Installer les detecteurs automa- 
tiques au nombre de 2 maximum et 
de meme type. 

® Raccorder les ventouses electro- 
magnetiques (maximum 3 DAS de 
meme fonction) 

® Un DAD ne doit pas com- ^ 
mander : 

- un volet de desenfumage pour i 
conduit collectif ; 

- un coffret de relayage pour ventilateur de 
desenfumage ; 

- des dispositifs d'extinction automatiques ; 

- des dispositifs d'evacuation. 



(1) Par arrets du 20 novembre 2000 (article MS 65) 



% 

ft! 



Attention ! 

Ne pas oublier de raccorder sur le dernier 
detecteur automatique la resistance de 
3,3 kQ fournie avec le DAD, ceci afin d'assu- 
rer la continuite de la boucle electrique. 



DESCRIPDF DE LIILUSTRADON 
• Local de stocfcage 
•EtabllSMimntdttypeM 




ET 

m 



Materiel utilise sur le schema 




1 detecteur autonome declencheur 






13 


1 declencheur manuel 




2 detecteurs de fumee 




1 ventouse 
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10.4.10. ENSEMBLE DE GESTION DES ASSERVISSEMENTS 



Un ensemble de gestlon des asservissements est destine a pfloter i'eclairage, 
la sonorisation, les Issues de secours en cas d'incendle 



GESTION DES ASSERVISSEMENTS LIEE A L'ALARME 
INCENDIE. 

La gestion des asservissements liee a I'alarme incendie 
repond a des impositions particulieres du reglement de secu- 
rrte dans les etablissements du type L, P, ou T. 

Elle permet : 

- I'arret de la sonorisation ; 

- la mise en lumiere normale de I'etablissement ; 

- la diffusion d'un message d'evacuation ; 

- le declenchement de I'alarme generate. 




Ensemble constitue d'un « coffret fonction » et d'une ali- 
mentation electrique de securite (AES) associes a une 
alarme incendie de type 1, 2a ou 2b. 



PILOTAGE DE LECLAIRAGE DE SECURITE. 

Le pilotage de I'eclairage de securite est assure par un 
ensemble de gestion constitue d'un bloc de telecommande 
evolutif associe a un contacteur ou une alarme de type 1. 

En cas d'utilisation du contact auxiliaire de pilotage des blocs 
autonomes d'alarme sonore, consulter le fabricant. 




Dans les etablissements comportant des locaux a sommeil 
les BAEH sont installes a cote des BAES. 



Issues de secours. 



Fonctionnement du bloc de porte 
pour issue de secours. 

Cet appareil est concu pour remplir 
deux fonctions : 

- fonction antivol, 

- fonction antipanique. 




Fonction antivol. 

Afin d'eviter la malveillance des 
clients, le bloc-porte permet le ver- 
rouillage electrique des issues de 
secours. II est alimente par une ali- 
mentation electrique de securite 
(AES). 

Fonction antipanique. 

Lorsqu'une alarme est declenchee 
dans un etablissement, la centrale 
ordonne automatiquement le dever- 
rouillage des issues de secours. Une 
commande manuelle de couleur verte 
est obligatoire pres de chaque issue, 
I'ouverture est egaiement assuree si on 
exerce une pression d'environ 120 kg 
par vantail, permettant Tevacuation en 
cas de panique. 




Signalisation des portes ouvertes. 

Le micro-contact incorpore dans le 
bloc de porte permet de signaler un 
defaut eventuel de fermeture sur une 
alarme electrique. 
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10.4.11. CHOIX DES SYSTEMES DE SECURITE INCENDIE (SSI) EN 

FONCTION DUTYPE D'ETABLISSEMENT ET DE SA CATEGORIE 


Type 


Etablissement 


Effectif du public 


T* categorie 


2* categorie 
701 a 1 500 p 


3* categorie 
301 a 700 p 


4* categorie 
£ 300 p 


5* categorie 
§10.2.3 


>3000p 


> 1 500 p 


J 


Structure d'accueil pour personnes agees 
et personnes handicapees 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 * 


L 


Salles a usage d'audition, de conferences, 
de reunions, de spectacles, salles polyva- 
lentes 

Sans handicaps 


SSI. A 
EA 1 


SSI C, D 

ou E 
EA 2b 


SSI E EA 3 
avec salle polyvalente 
EA 4 

sans salle polyvalente 


EA 4 


EA 4 


EA 4 


Avec handicapes 


SSI. A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


EA 2b 


EA 2b 


M 


Magasins, centres commerciaux 
Sans handicaps 


SSI B 
EA 2a 


SSI C, D ou E 
EA 2b 


EA 3 


EA 4 


EA4 


Avec handicapes 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


EA 2b 


EA 2b 


N 


Restaurants, debits de boissons 
Sans handicaps 


EA 3 


EA 3 


EA 4 


EA 4 


EA 4 


Avec handicapes 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


EA 2b 


EA 2b 


O 


Hdtels, pensions en famille 
Sans handicape 


SSI A 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 * 


Avec handicapes 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 * 


P 


Salle de jeux sans handicape 


SSI A 
EA 1 


SSI B 
EA 2a 


SSI C, D ou E 
EA 2b 


EA 4 


EA 4 


Salle de danse sans handicaps hors sous-sol 


SSI A 
EA 1 


SSIB 
EA 2a 


SSI C, D ou E 
EA 2b 


EA 3 


EA 4 


Salle de danse en sous-sol 
Sans handicapes 


SSI A 
EA 1 


SSI B 
EA 2a 


SSI C, D ou E 
EA 2b 


sous-sol SSI 
C, D ou E 
EA 2b 


EA 4 


Avec handicapes 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


EA 2b 


EA 2b 


R 


1 - Etablissement d'enseignement et assimi- 
les, sans locaux a sommeil, sans handicapes, 
colonies de vacances (SH) 


EA 2b 


EA 2b 


EA 2b 


EA 4 


EA 4 


2 - Etablissement avec locaux a sommeil 
(ex. : pensionnat, colonies de vacances, sans 
handicape) 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 * 


1 - Avec handicapes 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


EA 2b 


mm 


2 - Avec handicapes 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


S 


BiHiotheques, archives, centres de 
documentation (SH) 


SSI A 
EA 1 


SSIB 
EA 1 


EA 2b 


EA 2b 


EA 4 


Avec handicapes 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


EA 2b 


EA 2b 


T 


Halls et salles d'exposition (SH) 


SSI C, D ou E 
EA 2b 


SSI C, D ou E 
EA 2b 


EA 3 


EA 4 


EA 4 


Avec handicapes 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


EA 2b 


EA 2b 


* Si I'etaWissement est en simple rez-de-chaussee, avec les locaux reserves au sommeil debouchant directement sur I'exterieur, prevoir un EA 4. 
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Type 


Etablissement 


Effectif du public 


1*« categorie 
> 3000 p > 1 500 p 


2* categorie 
701 a 1 500 p 


3* categorie 
301 1 700 p 


4« categorie 
* 300 p 


5* categorie 

§ 10.2.3 


u 


Etablissements sanitaires (hdpitaux, 
cliniques, matsons de retraite) 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 * 


Hdpitaux de jour 

Locaux medicaux et thermalisme 


EA 3 


EA 3 


EA 3 


EA 3 


EA 4 


V 


Etablissements de culte 


EA 4 


EA 4 


EA 4 


EA 4 


EA 4 


si 10 % de handicapes en etage 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


EA 2b 


EA 2b 


w 


Banques, administrateurs, bureaux 


SSI C, D ou E 
EA 2b 


SSI C, D ou E 
EA 2b 


EA 3 


EA 4 


EA 4 


X 


Etablissements sportifs couverts (SH) 


EA 3 


EA 3 


EA 4 


EA 4 


EA 4 


si 10 % de handicapes en etage 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


EA 2b 


EA 2b 


Y 


M usees publics ou prives (SH) 


EA 2a 


EA 4 


EA 4 


EA 4 


EA4 


Avec handicapes 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


EA 2b 


EA 2b 


Detection partielle apres avis de la commis- 
sion de securite 


EA 1 


EA 1 


EA 4 


EA 4 


EA 4 


CTS 


Chapiteaux, tentes et structures 


Systeme de 
sonorisation 


Systeme de 
sonorisation 


EA 4 


EA 4 


EA 4 


GA 


Gare aeriennes, souterraines et mixtes sans 
handicapes 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


EA 2b 


EA 4 


EA 4 


Gare aeriennes, souterraines et mixtes avec 
handicapes 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


OA 


Hdtels, restaurants d'altitude 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


PA 


Etablissements de plein air 


Pour tes locaux amenages a I'interieur de I'eteblissement se reporter 
au type considere 




SG 


Structures gonflables 


Selon ('utilisation qui est faite des SG se reporter aux types 
d'etablissements consideres 






Etablissements flottants 
avec locaux a sommeil 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


SSI A 
EA 1 


EF 


Etablissements flottants 
sans locaux a sommeil 


EA 2b 


EA 2b 


EA 3 


EA 3 


EA 3 


REF 


Refuges 


EA 4 


EA 4 


EA 4 


EA 4 


EA 4 


PS 


Pares de stationnement (niveaux ventiles 
mocaniquement) 251 a 1 000 vehicules 


Reglementetion 


Preconisation 


detection automatique 
de fumee 


systeme d'alarme 


SSI 


EA 


Pares com portent a niveaux au plus au-des- 
sus du niveau de reference ou 2 niveaux au 
plus au-dessous 


oui 




A 


1 Sans avertisseur 


Pares comportent 5 niveaux et plus au-des- 
sus du niveau de reference ou 3 niveaux et 
plus au-dessous 


oui 


oui 


A 


1 Avec avertisseur 


Note : SSI (Systeme Securite Incendie, categories : A, B, C, D ou E). 
EA (Equipement Alarme type 1 , 2a, 2b, 3 et 4). 
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10.4.12. CONTROLE ET MAINTENANCE DES INSTALLATIONS 
DE SECURITE DANS LES BATIMENTS 



Contrdle de rinstallation : 
- Action a realiser. 

L'entreprise d'installation doit verifier obiigatoirement le 
bon fonctionnement de rinstallation et consigner les essais 
realises et les resultats obtenus (NF S 61-932). Les docu- 
ments rediges seront annexes au registre de securite. 



Reception : 

- Action a realiser. 

Linstallation doit faire I'objet d'une visite de reception par 
un bureau de controle en presence de I'utilisateur et de 
I'installateur. La reception fait I'objet d'un proces verbal a 
joindre au registre de securite. 



Maintenance : 

- Action a realiser. 

Les systemes de securite incendie doivent etre maintenus 
en bon etat de fonctionnement. 

Reglementairement, la maintenance peut etre assuree soit 
par un technicien habilite par I'exploitant soit par I'installa- 
teur. 

Un contrat de maintenance est obligatoire pour les SSI de 
categories A et B. La periodicity d'intervention est fixee 
entre intervenant et exploitant. Le contrat ou les consignes 
d'entretien seront annexes au registre de securite. 



Registre de Securite 




Le Registre de securite est un veritable « carnet de 
sante » d'une installation de securite d'un etablisse- 
ment 



Visite de contrdle periodique : 
- Action a realiser. 

Une visite de contrdle est assuree par la Commission de Securite avec une p6riodicite definie pour chaque etablissement 
par le reglement de securite. Cf. Tableau des periodicit6s de visite (ci-dessous). A Tissue de la visite, un avis favorable est 
donne a la poursuite de I'exploitation, ou des travaux de mise en conformity sont exiges. 



Arret* du 7/07/1997, article GE4 

Period icite des visites de contrdle en fonction des categories et types d'etabiissements 



Types d'etabiissements 



Categorie 


J 


L 


M 


N 





P 


Rd) 


R(2) 


S 


T 


U 


V 


W 


X 


Y 


1 6re categorie 


2 


2 


2 


2 


2 


2 


2 


2 


3 


2 


2 


5 


3 


3 


3 


2 e categorie 


2 


3 


3 


3 


2 


2 


2 


3 


3 


3 


2 


5 


3 


3 


3 


3 e categorie 


3 


3 


5 


5 


3 


3 


3 


3 


5 


5 


3 


5 


5 


5 


5 


4 e categorie 


3 


5 


5 


5 


3 


5 


3 


5 


5 


5 


3 


5 


5 


5 


5 



2 = periodicity 2 ans, 3 = periodicity 3 ans, 5 = periodicity 5 ans. 

(1) avec hebergement 

(2) sans hebergement 
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10.5. DISPOSITIFS DE COUPURE 



(D'apres LEGRAND) 



Un dispositif de coupure d'urgence doit etre facile d'acces pour permettre de couper rapidement ('alimentation 

d'un circuit electrique 



• GENERALITIES : 

Les dispositifs de coupure d'urgence doivent 
etre accessibles rapidement et clairement 
identifies. Dans le cas ou its sont situes 
dans des locaux ou degagements acces- 
sibles au public, ces dispositifs doivent etre 
installs dans les zones accessibles au per- 
sonnel uniquement [ex. derriere un comptoir, 
une caisse...]. Utilisez alors un produit bris 
de glace. La double signalisation de I'etat du 
dispositif [voyants vert et rouge est obliga- 
toire quand on n'est pas en securite positive. 

• REGLEMENTATION 

Decret du 14/11/88 article 10 relatif a la 
coupure d'urgence 

• Dans tout circuit terminal doit etre place un 
dispositif de coupure d'urgence, aisement 
reconnaissable et dispose de maniere a etre 
facilement et rapidement accessible, per- 
mettant en une seule manoeuvre de couper 
en charge tous les conducteurs actifs » 



Coupure ovec voyant 


r 

* * 


Coffrot 4 manetto IP 54 IK 07 
equip* da 3 corrtocti O «t 3 contact F 
10 A -400 Vet 2 voyants 




Dedencheurs manuals blonc IP 40 IK 07 
avoc voyant Wcolota fougo/vort 
Contact O/F 

5A 24V-ou250V^/1A4tV:r.-SaiMe 




ContactO/F rou 9»/ 
5A 24V- au 230V-^/ 1 A 44V- • Soffw 


m 


Coffrot bris do glace rouge avoc coup 
de pofng a do IP 44 IK 07 

2 voyants - Contacts NO ♦ NF 
4 A - 400 V i SoWe 



Coupure sans voyant 




Dedencheurs manuals blonc IP 40 IK 07 

A nwntbcofM * Cofttoct O/P 

SA 24V- ou 250V-\71 A 4aV=-. • Saffie 




a mombrano - Contact O/F 

5 A 24V- ou290V^/l A 4tV- • Encash* 






avoc indfeotnur rooconiojuo d'etat 
Contact O/F 

5A 24V-ou250V^/lA 4*V:r - SoflBe 




i 


avoc tndicatour moconiajuo d'etat 
Contact O/F 

5A 24V -» ou 2S0V\7 1 A 4«V- • faces** 


■ 


Corfret bris de glace rouge IP 44 IK 07 
avoc contacts NO ♦ NF 
S A-400 V-SaiWe 




- Reglementation 

NFC 15 150-1 relative a (Installation 
des enseignes lumineuses 

Les enseignes a basse tension et les alimentations en 
basse tension des enseignes a haute tension (1 000 a 
10 000 V) doivent etre equipees d'un dispositif assurant 
les fonctions de coupure d'urgence et de sectionnement. 



Coupure enseigne 


J 


Coffret IP 65 IK OS 

2P- 14 A avoc voyant Led 


4P- 14 A avoc voyant Led 
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10.6. ALARMES TECHNIQUES. LA SURVEILLANCE TECHNIQUE 
D'UN BATIMENT (d^ p ^slegrand) 



L'alarme technique constftue un complement de security dans une installation d'alarme incendie 



LAIarme Technique permet la detection et la signalisation 
d'anomalies ou de defaillances techniques. En liaison 
avec des detecteurs appropries ou des contacts sees, 
elle s'adapte aux exigences des installations d'un bati- 
ment. 



Principe d'installation des alarmes 4 a 40 directions 




- Alarmes techniques 3 a 9 directions. 

Elles permettent la detection et la signalisation des 
anomalies ou defaillances techniques 
des installations. Integrees a la gamme 




d'appareillage Mosaic, les alarmes tech- 
niques 3 a 9 directions peuvent etre 
installees facilement en encastre ou en saillie. La cen- 
trale est alimentee en 12 V. 



- Alarmes techniques 4 a 40 directions. 

C'est un systeme evolutif qui permet une s^curite 
accrue : une solution modulaire pour controler 
jusqu'a 40 directions. Chaque direction peut etre 
temporisee, ce qui permet d'eviter les declenche- 
ments intempestifs suite a des 6v6nements fugitifs. 
Une relance buzzer toutes les 15 minutes peut etre 
activee. Tant que le defaut n'est pas repare\ la cen- 
trale le signale. La centrale est alimentee en 230 V 
et dispose d'une alimentation secourue integrSe. 



- Exemple d'installation. 

L'alarme technique repond a des applications tertiaires ou domes- 
ttques simples telles que surveillance de la temperature d'un conge- 
lateur, detection d'inondation ou de gaz... 







cflnondoNon 







gaztxflone 
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« LES SOLUTIONS PRODUITS : 

- Alarmes 3 a 9 directions (non secourues). 

r* 




■ Alarmes 4 a 40 directions. 



Eh 



Controls d'oluf tim 
3 6 9 directions 



* 1 voyonl ofifnontanon 

- 1 buzzer 

- 1 poussoi r tost/ocquiftement 

- 1 contact RCT 



& \ Detecteur de 



r 

r i 



Detecteur doc 



Detecteur d'el 
H j temperature \ 


bvotion do 
our concjpMotour 


^^^^^^ : Tronsfw mute 


#r 230 V/12 V 




r, 




Centrale d'alarme 4 directions 
• 1 voyant par direction 

- 1 voyant secteur / batterie 

- 1 buzzer 65 dB 

- 1 pouisoir test/ocquittement 

- 1 contact RCT 




Extension 4 directions 

- 1 voyant par direction 

- 1 voyant secteur/ batten 



1 



Tableau de synthese 



Tableau repetiteur avec affkheur 
a cristaux liquides 

- lecture des 52 derniers evenements 

- impression possible avec sortie dB 25 



10.7. LES MOTS CLEFS DE LA SECURITE 



Adressable : blocs autonomes d'eclairages 
de securite relies a une centrale permettant 
de gerer et de tester a distance, un pare jus- 
qu'I 800 B.A.E.S 

A. E.S : Alimentation Ezlectrique de Securite 

B. A.A.S : Bloc Autonome d'Alarme Sonore 
6.A.E.S : Bloc Autonome d'Ezclairage de 
Securite 

8.A.E.H : Bloc Autonome d'Eclairage pour 
Habitations 

B.E.2 : Codification definie dans la NF C 15- 
100 des emplacements a risque d'incendie 
du fait des matieres ou materiaux qui y sont 
traites ou entreposes. 

B.E.3 : Codification definie dans la NF C 15- 
100 des emplacements a risque d'explosion 
du fait des matieres ou materiaux qui y sont 
traites ou entreposes. 

Bloc autonome : appareil dans lequel tous les 
elements tels que batterie, ensemble de com- 
mandes, traitement de rinformatJon, systemes 
de verification et de controle eventuels sont 



contenus dans une meme enveloppe. On dis- 
tingue les BAAS, BAES et BAEH. 
Coffret antipanique d'eclairage d'am- 
biance : 

Permet de gerer et d'alimenter I'eclairage 
d'ambiance selon I'etat de Palimentation de 
I'eclairage normal. 

C. M.S.I : Centralisateur de Mise en Securite 
Incendie. 

Assure le pilotage centralise et automatique 
de la mise en securite d'un etablissement. 
N'est requis que dans les versions de S.S.I, 
les plus elaborees (categories A et B). 

D. A. (i) : Detecteur Automatique (Indicateur). 
D.A.C : Dispositif Adapteur de Commande. 
Recoit un ordre de commande de securite et 
se borne a le transmettre aux D.A.S. 
D.A.S : Dispositif Actionne de Securite. 
Ensemble des equipements qui permettent 
de compartimenter, desenfumer, gerer les 
issues pour I'evacuation (ex. : volets de 
desenfumaae. portes coupe-feu. 



D.C.M : Dispositif de commande Manuelle. 
Emet un ordre de commande de mise en 
securite a destination d'un ou plusieurs D.A.S, 
a partir d'une action manuelle appliquee a 
son organe de securite a manipuler. (ex : cof- 
fret bris de glace rouge). 
D.C.M. R : Dispositif de Commandes 
Manuelles Regroupees. Permet la juxtaposi- 
tion de plusieurs D.C.M. 
D.C.S : DiSDpsitif de Commande avec 
Signal isation. Equipe d'une unite de signali- 
sation. Surveille les lignes et indique si les 
organes commandes sont bien en position 
de securite. 

D. M : Declencheur Manuel. 

D. S : Diffuseur Sonore 

E. A. : £quipement a alarme 

Local a sommeil : local au sein d'un ERP 
dans lequel le public est appele a dormir 
(chambres d'hotels, d'hopitaux, colonies de 
vacances, maisons de retraite...) 
L.S.C. : Luminaire source centralisee 
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LES MOTS CLEFS DE LA SECURITE 



Eclairage d ambiance ou anti-panique : 

eclairage uniforme sur toute la surface d'un 
local pour permettre une bonne visibility et 
eviter toute panique. 

Eclairage d'evacuation : Eclairage permet- 
tant a toute personne d'acceder a I'exte- 
rieur du local a I'aide de foyers lumineux. II 
doit assurer les 4 fonctions suivantes : 

- Reconnaissance d'obstacles, 

- Signalisation des issues, 

- Signalisation des cheminements, 

- Indication des changements de direction. 
E.C.S : Equipement de contrdle et de 
signalisation 

E.R.P : Etablissement recevant du public 
E.R.T : Etablissement recevant des tra- 
vailleurs, soumis au code du travail 

Mise au repos : manoeuvre permettant 
d'eteindre I'eclairage de securite apres la 
coupure du secteur - ceci afin d'eviter le 



dechargement inutile des blocs autonomes 
ou de la source centrale. 

NF AEAS : terme generique. Marque de 
conformite aux normes des Appareils elec- 
triques Autonomes de Securite. 

NF MIC : terme generique. Marque de 
conformite aux normes des Materiels 
d'lncendie certifies. 

Registre de securite : registre affecte a I'eta- 
blissement, tenu par le chef d'etablissement et 
mis a la disposition des agents de ('administra- 
tion. 

S.A.T.I : Bloc autonome avec systeme auto- 
nome de test integre. 

S.D.I : Systeme de Detection Incendie. 
Ensemble des appareils necessaires a la 
detection automatique d'incendie compre- 
nant obligatoirement : les detecteurs automa- 
tiques, I'equipement de commande et de 
signalisation, les declencheurs manuels. 



S.M.S.I : Systeme de Mise en Securite 
Incendie. Ensemble des equipements qui assu- 
rent la mise en securite incendie. 

Source central isee : appareil destine a 
assurer I'alimentation secourue des lumi- 
natres d'eclairage de securite non auto- 
nomes. 

S.S.I : Systeme de Securite Incendie 

U.G.A : Unite de Gestion d'Alarme. Pilote les 
diffuseurs sonores pour I'evacuation du 
public. 

U.C.M.C : Unite de Commande Manuelle 
Centralisee (au sein du C.M.S.I.). Assure la 
commande des equipements du comparti- 
mentage et de desenfumage. 

U. S : Unite de Signalisation [au sein du 
C.M.S.I] Assure la signalisation des equipe- 
ments de compartimentage et de desenfu- 
mage. 



10.8. NORMES RELATIVES AUX INSTALLATIONS DE SECURITE 



Les regies de conception, de mise en oeuvre et de verification des installations de securite doivent obligatoirement 
repondre a des normes particulieres.Tous les acteurs de ('installation de securite doivent les suivre imperativement. 



NORMES RELATIVES A LA SECURITE 

INCENDIE 

NFS 61-931 

Systemes de securite incendie (S.S.I.) 

- dispositions generates. 
NF S 61-932 

Systemes de securite incendie (S.S.I.) 

- regies d'installation. 
NFS 61-933 

Systemes de securite incendie (S.S.I.) 

- regies d'exploitation et de mainte- 
nance. 

NF S 61-934 

Centralisateurs de mise en securite 
incendie (C.M.S.I.). 
NFS 61-935 

Systemes de securite incendie (S.S.I.) 

- unite de signalisation (U.S.) 
NFS 61-936 

Systemes de securite incendie (S.S.I.) 

- equipements d'alarme (E.A.) 
NF S 61-937 

Systemes de securite incendie (S.S.I.) 
-dispositifs actionnes de securite 

(D.A.S.). 
NF S 61-938 

Systemes de securite incendie (S.S.I.) 

- dispositifs de commandes manuelles 
(D.C.M.). 

- dispositifs de commandes manuelles 
regroupees (D.C.M.R.). 

- dispositifs de commande avec signa- 
lisation (D.C.S.). 

- dispositifs adaptateurs de commande 
(D.A.C.). 

NFS 61-939 

Systemes de securite incendie (S.S.I.) 
-alimentations pneumatiques de 
securite (A.P.S.). 



NF S 61-940 

Systemes de securite incendie (S.S.I.) 

- alimentations electriques de securite 
(A.E.S.). 

FDS 61-949 

Interpretation des normes : 
NFS 61-931 a NFS 61-939 
NF S 61-950 

Materiels de detection d'incendie 

- detecteurs, tableaux de signalisation 
et organes intermediates. 

NFS 61-961 

Materiels de detection d'incendie 
-detecteurs autonomes declencheurs 

(D.A.D.). 
NF S 61-962 

Materiels de detection d'incendie 
-tableaux de signalisation a localisa- 
tion d'adresse de zone. 
NFS 62-101 

Protection contre I'incendie 

- systeme d'extinction pour protection 
d'ambiance (noyage total) ou halon 
1301). 

- regies d'installation. 
NFS 62-102 

Protection contre I'incendie 

- organes constructifs des systemes 
d'extinction au halon 1301). 

NFS 62-210 

- Installations fixes d'extinction auto- 
matique a eau du type sprinkleur 

- regies de conception, de calcul et de 
mise en oeuvre. 

NFS 62-211 

Installations fixes d'extinction auto- 
matique a eau du type sprinkleur 
-essais de reception, surveillance 
et entretien-verification. 



NFS 48-150 

Blocs autonomes d'alarme sonore 
d'evacuation d'urgence (B.A.A.S.). 
EN 54 

Systemes de detection et d'alarme 
incendie (norme europeenne) 
FDS 61-965 

Organes non certifiables, fonctions 
supplementaires. 

NORMES RELATIVES A LECLAI- 
RAGE DE SECURITE 
NFC 71-800 

Aptitude a la fonction des BAES d'eva- 
cuation dans les ERR ERT soumis a 
reglementation. 
NFC 71-801 

Aptitude a la fonction des BAES d'am- 
biance dans les ERP, ERT soumis a 
reglementation. 
NFC 71-805 

Aptitude a la fonction des BAES pour 
batiments d'habitation soumis a regle- 
mentation 
NF C 71-820 

Systeme de test automatique pour 
appareils d'eclairage de securite. 
NFC 71-830 

Maintenance des blocs autonomes 

d'eclairage de securite BAES - BAEH. 

NF EN 50171 (C 71-815-1) 

Systemes d'alimentation a la source 

centrale. 

NF C 71-815-2 

Essais de type pour les sources cen- 
tralists de serie. 
NF EN 60598-2-22 

Luminaires pour eclairage de secours. 
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10.9. SECURITE INTRUSION 



10.9.1. 
ANALYSE DES 
RISQUES 



SCHEMA D'ANALYSE 



Valeurs a proteger 



Acces possibles f 

I ( 

Chemins probables 

\ 

Passages obliges f 

i 1 

Scenario d'intrusion 



DEFINITION DU 
RISQUE 



• BATIMENTS DOMESTIQUES 

- Zones sensibles 

- Valeurs materielles 

- Biens personnels 



- Issues 

- Feneires 



• BATIMENTS TERTIAIRES 
ET INDUSTRIELS 

* 

- Machines, savoir-faire 

- Avance technologique 

- Outils de travail 

- Blessures des hommes 



- Acces les plus faciles et les 
plus directs pour I'intrus 



■ Couloirs 

■ Escaliers 



• Approche probable 

- Effraction et intrusion 

- Enlevement 



- Couloirs 

- Escaliers 

- Ascenseurs 



RISQUE FAIBLE OU 
RISQUE PROBABLE 



• RISQUE FAIBLE : 

- La surveillance sera assuree par une detection perimetrique totale. 

- Toutes les issues (portes et fenetres) comprendront une detection d'ouverture et une detection de choc 
ou un detecteur interieur. 

• RISQUE PROBABLE : 

- La surveillance sera assuree par la combinaison d'une detection penmStrique et d'une detection volu- 
metrique des zones sensibles et voies de passage oblige. 

- Exemple d'application 

• Lexemple montre le scenario possible des acces possibles les chemins probables et les passages 
obliges < 2 > ainsi que les zones sensibles < 3 > contenant les valeurs a proteger. 

®->Acces possibles -> detection perimetrique 
©-►Passage oblige -* detection volumetrique 

<D->Zone sensible -* detections perimetrique et volumetrique combinees 




Scenario d'intrusion dans un bitiment pour /'analyse du risque. 
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10.9.2. LA DETECTION ANTI-INTRUSION 



• Detection volumetrique 

Cette protection a pour but de detecter tout mouvement dans le volume sous sur- 
veillance. Elle ne protege ni les portes, ni les fenetres mais le volume interieur et les 
voies d'acces oblige. 

Les detecteurs sont du type infra-rouge passif, ultrasons ou hyperfrequence. 



• Choix des detecteurs volumetriques : 



Environnement 


Comportement des differents detecteurs 


Infra-rouge 
passif 


Ultrasons 


Hyper- 
frequence 


Vibration du support ou 
d'eiements dans le champ 


effet limite 


deconseille 


deconseille 


Courant et turbulence 
d'air 


a choisir 
avec soin 


a choisir 
avec soin 


aucun effet 


Variation brusque de la 
temperature (chauffage a 
air pulse). 


deconseille 


aucun effet 


aucun effet 


Detection a travers les 
cloisons 


impossible 


impossible 


possible suiv. 
epaisseur et 
materiaux 


Eau en mouvement dans 
canalisation plastique 


aucun effet 


aucun effet 


deconseille 


Soleil a travers les vitres 


emplacement 
a choisir 
avec soin 


aucun effet 


aucun effet 


Presence d'animaux 
domestiques 


deconseille 


deconseille 


deconseille 



• Zones de protection : 

A definir en fonction des activites acceptees sur les lieux proteges. 
Exemple : 

Zone (p) permettant au gardien de faire sa ronde de nuit. 
Zone (v) permettant I'entretien du local. 




Detection volumetrique. 




Detection p6rim6trique 



zone sous protection per imetrique (p) 


****~xon6 sous 
protection volumetrique (v) 













Zones de protection 



• Detection perimetrique : 

Cette protection constitue une barriere cernant le lieu 
a proteger. 

Les detecteurs sont du type contact, choc piezo- 
eiectrique ou choc a masselotte et magnetique. 

• Localisation des detecteurs perimetriques 

- Les detecteurs magnetiques de porte < 3 > 

ne peuvent pas etre installs sur des chassis metalliques. 

- Les detecteurs de choc piezoeiectrique < 1 > ou a 
masselotte < 2 > doivent etre installs a plus d'1 cm 
du chassis d'une vitre. 

• Emetteur radio BATIBUS. 

Les detecteurs peuvent etre raccordes a des emetteurs 
universels sur des boucles de longueur limitee avec 
au plus cinq elements. 

Exemple : < 4 > ci-contre. 





De'tecteur p4rimetrlque pour fenetre. 




DGtecteur p4rlm6trique pour portes. 
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10.9.3. CHOIX DES PRODUITS ASSURANT L ANTI-INTRUSION (tyapi&s legrand) 



MATE 

) 


RfELS 

f 


TECHN( 

} 


DLOGIE 

r 


CARACT^RISTIQUES PRINCIPALES 

I 


MISE EN CEUVRE 

\ 


EXTENSION 
f 


CENTRALE 


Alarme 
intrusion 
multifilaire 


- Multidetection 

- Alimentation : 230 V 50 Hz secourue 

- Boucles de detection : s 6 

- Boucles d'autosurveillance : s 7 

- Consommation en veille de 80 a 
510 mA < 1 > 

- Autonomie : 12 a 36 h < 1 > suivant batte- 
ries 

- Systeme agree NF et A2P type 1 


- Programmation manuelle 

- Configuration des 
boucles 

- Indication des informa- 
tions 

- Pour locaux neufs ou en 
rehabilitation 

-Autoprotegee a I'ouver- 
ture 


- Sirene integree 

- Transmetteur vocal 
-Transmetteur special 

surveillance 

- Transmetteur avec 
sirene integree 


Alarme intrusion 
unifilaire (type 
Sagane) 


- Alimentation modulaire : 
24,5 V CC 0,4 A secourue 

- Zones : s 5 

-Nombre de detecteurs pour une ali- 
mentation modulaire : s 10 

- Autonomie : 24 h. (1 > 

- Raccordement des elements en serie 
par cable monoconducteur 6/10 


- Programmation par 
cavaliers suivant batte- 
ries 

- Configuration en zones 

- Pour locaux neufs ou en 
rehabilitation 

-Autoprotegee a I'ouver- 
ture et a I'arrachement 


-Telecommande infra- 
rouge 
- Transmetteur vocal 


Alarme intrusion 
radio 


- Multidetection 

- Alimentation par batteries 

- Autonomie : 2 ans 

- Zones : s 5 

- Transmission radio FM haute securite 

- Systeme agree par les assurances 

- Sirene integree 100 db 


-Codage par apprentis- 
sage 

-Centralise et gere les 
informations transmises 
par les detecteurs 
- Pour locaux existants 
-Autoprotegee a I'ouver- 
ture et a I'arrachement 


-Telecommande infra- 
rouge 
- Transmetteur vocal 


TRANSMETTEUR 


Transmetteur vocal 


- 4 entrees 

- 4 numeros de telephone 

- 4 messages 

- Alimentation :12 V filtres et stabilises 

- Systeme agree NF et A2P type 1 


-Aide vocale a la pro- 
grammation 

- Raccordement prioritaire 
sur I'arriv6e telepho- 
nique 


- Alarme technique 
associee ou non a 
des detecteurs tech- 
niques 


Transmetteur 

special 
telesurveillance 


- Alimentation : batteries 12 V. 1,2 Ah 
-Formule "liberte" surveillance : 

24 h/24 ; 7j/ 7 ; 4 semaines/an 
-Formule Iranquillite" 24 h/24; Iff \ 

365 j/an 


- Programmation et 
cablage en liaison avec 
le centre de telesur- 
veillance 




COMMANDE 


Commande filaire 


- Clavier a code secret agree NF et A2P 
type 1 

- Interrupteur a cle electronique 


- 2 codes possibles 

- Installation en interieur 
(IP 40 - IK 07) 


- Cle supplementaire 
pour interrupteur 


Commande radio 


- Commande a distance 

- Clavier a code secret 

- Izmetteur telecommande porte-cle 

- Alimentation par piles alcalines 


- Clavier a code a 4 chiffres 
(IP 40 - IK 07) 

- Configuration a distance 


- Recepteur radio avec 
relais incorporg 8 A 
230 V. 


Commande 
infrarouge 


- Commande a distance 

- Alimentation par piles alcalines 


- Configuration a distance 




AVERTISSEUR 


Sirene interieure 


-113dbAa 1 m(+/-2dbA) 


- Non autoalimentee 




Sirene 
interieure/exte>ieure 


- Agreee NF et A2P type 1 
-113dbAa1 m<+/-2dbA) 

- Alimentation : batteries 12 V. 1 ,2 Ah 


- Autoalimentee 

- IP 43 - IK 08 




Sirene exterieure 
avec flash 


- Agreee NF et A2P type 1 
-110dba 1 m{+/-2db) 

- Alimentation : batteries 12 V. 1,2 Ah 


- Autoalimentee 

- IP 43 - IK 08 

- Cycle d'alarme : 3, 5, 8 
ou 10 min en interieur : 
30, 60 ou 90 s en exte- 
rieur 


- Duree du flash : 5 min 


SAUVEGARDE 


< 1 > Batteries 


-12V.1.2 Ah 

— Autonomie 12 h pour 170 mA et 24 h 
pour 510 mA 


- Centrales multidetection 

— Centrales 6 boucles 




-12 V. 7 Ah 

- Autonomie 36 h pour 80 mA 


- Sirene, transmetteur 

- Centrales 3 boucles 




DETECTEUR 


§ 10.10. 


- Volum6trique ou perimetrique 
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10.10. DETECTION, COMMANDE ET TRANSMISSION 



APTITUDES 
► 


DETECTION 


DOMAINE 


TRANSMISSION 


POSE 


Autoprotection 


TYPE 


Automatique 


CD 
3 

.g- 

35 
E 

3 

5 


CD 

€ 

E 

'C 
KD 
Q_ 


Manuelle 


Incendie 


Anti-intrusion 


Surveillance technique 


Contact sec 


Analogique 


Ondes radio 


En saillie 


*£ 
"55 
«? 
o 
c 
UJ 


Portatif 


En feuillure 


Sur portes 


CO 
CD 

4) 
C 
03 

3 

CO 


Sur volets 


Dans un volume 


Detecteur ionique 


# 








# 








# 




* 














* 




Detecteur thermique 








































Detecteur optique 








































Detecteur uv 


* 








# 




# 




* 




* 














* 




Detecteur gaz 


• 








# 




# 




# 




* 














# 




Detecteur d'inondation 


# 












# 




# 


















# 




Detecteur de 
temperature interieure 


# 












* 


• 


* 






















Detecteur de 
temperature exterieure 


• 












• 




• 






















Capteur de 
temperature de dalle 


• 












• 




• 






• 


• 














Thermostat 














# 


• 








• 


• 










• 




Interrupteur a cle 
























• 
















Tal^rnmmanHa 9 tni irhee 








































Medallion radio 








# 






# 






• 






• 














Bottler de commande 
a clavier mural 








• 




• 




• 




• 


• 


• 














• 


BoTtier de commande 
a cle 








# 




# 










• 


• 












• 




Transmetteur vocal 








































Transmetteur de 
teiesurveillance 


• 








• 












• 














• 




Detecteur magnetique 
sans fil 












# 


• 








• 








# 




• 






Detecteur magnetique 
cable 












• 


• 


• 






• 








• 




• 




• 


Detecteur magnetique 
a encastrer 












# 




# 














# 




• 




• 


Contact de feuillure 
























• 




• 












Contact magnetique 






# 








• 








• 












• 






Detecteur de choc a 
masselotte 






• 
















• 










• 








Detecteur de choc 
piezoelectrique 






• 












• 




• 










• 








Contact de passage 
(sol) 














• 










• 
















Detecteur d'lnfra rouge 
passif 














• 








• 














• 




Detecteur 
hyperfrequence 




• 










• 








• 














• 




Barriere infra rouge 




• 


• 








• 








• 








• 






• 




Radar ultrasonique 




• 


















• 














• 





GUIDE DE CHOIX 
DES DETECTEURS, 
DES COMMANDES 

ET DES 
TRANSMETTEURS 
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(D'apres HAGER • LEGRAND et SCHNEIDER ELECTRIC) 



ELEMENTS DETECTES 



CARACTERISTIQUES TECHNIQUES PRINCIPALES ET INSTALLATION 



s 

O) 

o 

CO 

o 

< 


Fumee blanche 


Chaleur ou temperature 


Flamme 


Bris de glace 


Vibrations 


Fuite d'eau 


co 
c 

CD 
O 
CO 
Q. 

s 


Hauteur d'instatlation 
maximale (m) 


1 

■*= F 
2 

Q. © 

<D (0 

If 
cn E 


Distance maximale entre 
deux declencheurs (m) 


Distance maximale entre 
deux declencheurs dans 
un couloir (m) ae 


Distance maximale entre 
cloison et declencheur 

(m) 


Alimentation (V) 


Consommation en veille 
(mA) 


Consommation en alarme 
(mA) 


CD 
CO 

E 

'1 

CO 

E 

<D 

g3 

CL 


Caracteristiques 

specifiques 

ou 

utilisation 


• 
















12 


90 


12 


25 


6 


12a20 


0,04 


9 


50 


Detecte les debuts d'incendie 




• 


• 












6 


30 


6 


6 


3 


12a20 


0,04 


9 


65 


Detecte en 1 min un Ar de 5 a 
10 °C 


• 


• 














12 


90 


12 


25 


6 


12a20 


0,04 
0,2 


9 
60 


70 


Detecte les feux couvants 








• 










25 


440 


- 


- 


- 


12a20 


- 


- 


70 


Angle de detection 120° 


• 
















8 


40 








8a15 


160 


200 


— 


Detecte les fuites du gaz de ville 
(methane) 














• 




- 




- 


- 


- 


10a15 


0,01 
0,2 


1,5 
60 




En boTtier etanche 






• 












1,5 




- 


- 


- 


10a15 


0,05 
a2 


60 a 
1 000 


+ 5 a 
+ 35 


Ar declenchement - 6 °C 
Ar reenclenchement - 1 5 °C 






• 












_ 


- 


_ 


_ 


_ 


_ 


2 


_ 


-40 a 
+ 60 


En bortier etanche a placer au 
NORD 






• 












_ 


- 


_ 


_ 


_ 


_ 


2 


_ 


+ 5a 
+ 35 


Noye dans la dalle 






• 












1,5 


- 










2 




+ 5a 
+ 35 


Pour ambiance interieure 


















1,2 


- 


- 


— 


- 


12 


5 


- 


- 


Commande de fonction 


















- 


- 


- 


- 


- 


Pile 6V 


- 


15 


- 


Commande de centrale M/A 


















- 


- 


- 


- 


- 


Pile 6V 


- 


15 


- 


Prevention en cas de malaise 
ou en cas degression 


















1,2 


- 








Pile 6V 
10a 15 


0,02 


15 


- 


Contact 1 A 12 V CC 


















■ 


















, contact lA i<t uo 


















2,5 










12 


1 




+ 5a 
+ 35 


Transmission vocale a un 
numero enregistre. 


















2,5 


- 




— 


— 


12 


33 


— 


+ 5 a 
+ 35 


I laNolMlboPUM <t un OtJIIlrtJ Uc 

teiesurveillance 




















- 














- 


Distance maximum 15 mm 










# 


























Distance du 8 a 21 mm 










• 


























Distance de 8 a 13 mm 




































1 contact NF 




































Distance maximum 20 mm 












• 


• 
















2 






1 contact NT 1 00 gr de pression 












• 








- 










2 




- 


Fixation par codage 
















• 




















Distance maximum : 30 mm 


















2 


12 m 
a 90° 








9 a 15 


0,02 


5a 15 


50 


Volume ovoTde compose de 20 a 
50 faisceaux 


















4 


30 m 
a 180° 








9a 15 




5 


50 


Frequence 2,45 GHz 


















1 




120 






12a30 


50 




66 


Compose d'un emetteur 
et d'un recepteur 


















3 


Portee 
9x7,5 






12 


12 


23 




50 


Frequence de 19 a 39 kHz 
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10.11. ALIMENTATIONS SECOURUES - FILTRES ET CONDITIONNEUR 


CRITERES DE CHOIX 
► 


DOMAINE 








UTILISATIONS 








CARACTERISTIQUES 
PRINCIPALS 




























1 Trt Ut MAI cnlcL 

T 


Domestique. Petit ter- 
tiaire 


Tertiaire. Grand habitat 


Industriel 


Micro-informatique 


Mini-informatique 


Eclairage de secours 


Centrales de contrdle 


Equipements sensibles 


Dispositifs de security 


Automatismes et 
processus industriels 


Telecommunications 


X 

CC 
O 
"O 

E 
f 

CO 

1 


- Puissance 

- Intensity nominale 

- Autonomie... 


PRISE - FILTRE 


• 


• 




• 


















• Puissance de a 1 000 VA 

• 4 A par sortie 

• 4 prises 2 + T normalisees 

• En sortie 

• Pas d'autonomie 

• Utilisation monoposte 


CONDITIONNEUR 
DE RESEAU 
MONOPOSTE 


• 


• 




• 


















• Puissance de a 1 000 VA 

• Prises 2 + T normalisees 
en sortie 

• 220/240 V(± 15%) 

• Pas d'autonomie 

• Utilisation monoposte 


CONDITIONNEUR 
DE RESEAU 
MULTIPOSE 




• 


• 


• 


• 
















• Puissance de k 2 500 VA 

• 220/240 V(+ 22% -16%) 

• Intensite admissible : 
1 1 ,4 A maximum 

• Pas d'autonomie 

• Utilisation multiposte 


ONDULEUR 
TYPE B 




• 


• 




• 


• 


• 








• 




• Puissance de a 4 000 VA 
•Sortie :220 V (±5%) 50 Hz 

• Alimentation : 230 V ± 10 % 

• Telecommandable 

• Autonomie : 1 h 


ONDULEUR 
INTEGRA 


• 


• 


• 


• 


















• Puissance de a 1 000 VA 

• 220 ou 240 V(± 10%) 

• Sortie 230 V 50 Hz 

• Puissance secourue P n /2 

• Autonomie 10 min 

• Utilisation monoposte 


ONDULEUR 
INTEGRE 


• 






• 


















• Puissance de a 1 000 VA 

• 230 V (± 5 %) 

• Autonomie : 10 min 

• Utilisation monoposte 

• 4 prises 2 + T normalises 


ALIMENTATION 
DE SECOURS 




• 


• 


• 


• 


• 


• 




• 


• 


• 


• 


• Puissance de a 4 000 VA 
a cos (p = 0,8 

• Intensity nominale : 
4,6 A maximum 

•230V(± 10%) 

• Sortie 230 V 50 Hz 

• Muiunurnie . iu min 
•Temps de commutation : 

4 ms 

• Entree et sortie mono- 
phas£es 
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DE RESEAU (GUIDE DE CHOIX) 



(D'apres LEGRAND • LEROY SOMER • SCHNEIDER ELECTRIC) 



TYPE DE PERTURBATIONS 



REGLES PRINCIPALES 
□'INSTALLATION 



SCH^MAS FONCTIONNELS 



- Raccordements 

- Protection 

- Mise en ceuvre.. 



■ Blocs fonctionnels 



► Raccordement par prise de 
courant 2 + T 1 6 A normalised. 

► Fusibles de protection 













2 




** utilisation 


/ ^ 






~, distribution 


filtre 


filtre 





RFI (1) 
EMI (2) 

(1) RFI : rayonnement raaio-electrique 

(2) EMI : rayonnement electro-magnetique 



surtensions d'origine 
atmospherique 



► Raccordement par prise de 
courant 2 + T 16 A normaiisee 

► Fusibles de protection 



1C-H 



(1) RFI : 



filtre ultra regulateur 

RFI (1) isolation de tension 
radio-elect rique 



> Raccordement par prise de 
courant ou par bornier. 

• Disjoncteurs et fusibles de 
protection 



filtre isolation regulateur 

ppi double de tension 

ecran electron ique 



• Raccordement par bornier 

• Tel^signalisation et report a 
alarme sur centrale technique 

•2 departs (ambiance et Eva- 
cuation par exemple) 



redresseur 
chargeur 



• Raccordement par prise de 
courant 2 + T 16 A normaiisee 

• Signalisation des etats 

• Protection par fusibles 




redresseur - onduleur 
chargeur 



• Raccordement par prise de 
courant 2 + T 16 A normaiisee 

• Signalisation des etats 

• Protection par fusibles 




• Raccordement par prise de 
courant 2 + T 1 6 A normaiisee 

• Signalisation des etats 

• Alarme sur coupure r6seau 

• Protection electronique 

• Mettre en charge les batteries 
pendant 24 h avant la pre- 
miere utilisation ou apres un 
arret prolonge (important). 

• Fonctionnement de a 40 °C 



Contacteur statique 



Alimentation 
secteur 









I 

I 



Chargeur 
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ALIMENTATIONS SECOURUES (gu.de decho.x) 


CRITERES DE CHOIX 
► 

TYPE DE MATERIEL 
T 


DOMAINE 


UTILISATIONS 


caractEristiques 
principales 


Domestique. Petit ter- 
tiaire 


Tertiaire. Grand habitat 


Industriel 


Micro-informatique 


Mini-informatique 


Eclairage de secours 


Centrales de controle 


Equipements sensibles 


Dispositifs de s6curite 


Automatismes et 
processus industriels 


Telecommunications 


Appareils m6dicaux 


- Puissance 

- Intensite nominate 

- Autonomie... 


ONDULEUR 
INDUSTRIEL 




• 


• 




• 




• 




• 


• 


• 




• Puissance de a 3 000 VA 

• 220 a 240 V (+ 1 % - 1 5 %) 

• Autonomie maximum : 30 min 

• Utilisation multiposte 

• Entree et sortie monophasees 


ALIMENTATION 
STATIQUE SANS 
COUPURE 






• 




• 


• 


• 




• 


• 


• 


• 


• Puissance de a 5 000 VA a 
cos q> = 0,8 

• Intensity nominate : 22 A maxi 

• Entree monophase ou triphasee : 
230 ou 400 V (± 10 %) 47,5 a 63 Hz 

• Sortie monophase 230 V 50 Hz ou 
60 Hz 

• Autonomie : jusqu'a 30 min 


ALIMENTATION 
STATION F_ SANS 

9IHI IViUC wnllw 

COUPURE AVEC 
BY PASS MANUEL 






• 




















• Puissance de a 80 kVA a 
cos <p = 0,8 

• Intensite nominate : 120 A maximum 

• Entree triphasee : 400 V (+ 10 - 

1 /o) OU nZ ^± O /of 

• Sortie mono ou triphasee 230- 
400 V (± 1 %) 50 Hz (± 0,05 %) 

• Autonomie : jusqu'a 60 min. 


ALIMENTATION 
DYNAMIQUE SANS 
COUPURE 






• 




• 
















• Puissance de 20 a 300 kVA a 
cos q> = 0,8 

• Entree triphasee : 
208-220-240-380-415-440-480 V 
50 Hz 

• Sortie triphasee : 
208-220-240-380-480 V 50 Hz 

• Autonomie : 30 min 


ARMOIRE 
D'ENERGIE 
TYPE B et C 

(SOURCE 
CENTRALISEE) 




• 


• 






• 


• 












• Puissance de a 1 600 W 

• Entree : 230 V (+ 5 % - 14 %) 

• Sortie : 24-48-1 10-220 V CC 

• Capacite : jusqu'a 1 10 Ah 

• Autonomie : 1 heure 


COFFRET 
D'ENERGIE 

(PERMANENT) 


• 


• 


• 






• 


• 












• Puissance de a 560 W 

• Entree : 230 V 50 Hz 
•Sortie: 6-12-27-48 VCC 

• Capacite : jusqu'a 14 Ah 

• Autonomie = 1 heure 
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TYPE DE PERTURBATIONS 



REGIES PRINCIPALES 
□'INSTALLATION 



SCHEMAS FONCTIONNELS 



- Raccordements 

- Protection 

- Mise en oeuvre.. 



- Blocs fonctionnels 



• Raccordement par prise 2 + T 
normalised 

• Protection par disjoncteur 

• Signalisation des etats 

• Alarme sur coupure du reseau 

• Informations par contacts 



sour \ 
|eur \ 



• Raccordements par bornier 
» Telesignalisation a distance 

• Signalisation et alarme defauts 

• Temperature de fonctionne- 
ment de a 40 °C 



Transformateur 



Alimentation 
secteur 




Chargeur 



► Raccordement par cables et 
bornier 

► Gestion par microprocesseur 
» Affichage digital 

* Protection 

• Temperature de fonctionne- 
ment de a 40 °C 



Alimentation m 
secteur 



By pass manual detour 



Hedressdur 

1 Chargeur Onduteur 



aecours 

rii 

principal 



Commutateur 
statique 



• Distribution d'un reseau 
secouru 

• Neutre sorti ou non sorti 

• Protection par disjoncteur 

• Altitude : a 2 000 m 

• Temperature : a 40 °C 



Redresseur 
chargeur 



Alimentation 
secteur * 



/ — 


i 











Volant 
d'inertie 



Batterie — 



■ Pour eclairage permanent 
• Signalisation defaut 



Chargeur 



• Type permanent pour alimen- 
tation permanente 
> Visualisation secteur absent 
■ Utilise pour la securite des 
personnes et des biens 



Coffret standard 

Secteur present 




Coffret permanent 

Secteur present 







Cftargeur 


l-L- 



Secteur absent 



Chargeur \ 



r 
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TECHNOLOGIE 



TYPE ET FORME 



FONCTIONNEMENT 



SCHEMAS FONCTIONNELS 



APPLICATIONS 

I 



ro 
■ 

> 

m 

1 

o 
z 

> 

(/> 



m 

33 

c 



> 



o 

I 
I 

0) 

S 

i 



PROTECTION 

PAR 
TECHNOLOGIE 
OFF LINE 



Stand By) 



ONDULEUR PULSAR 
Protection des PC 
individuels 
(Type EL) 



Le PC est alimente par le secteur 
EDF sans conversion d'energie lors- 
qu'il est present. Le plus souvent, le 
courant est filtre pour attenuer les 
parasites les plus communs. En cas 
de coupure du secteur, l'appareil 
bascule sur des batteries. 
P «s 750 VA. L/ entr6e : 1 84 a 264 V. 
U sor tie : 230/240 V 50/60 Hz. 
Autonomie s 40 min pour un PC. 
Temps de commutation : 4 ms. 



•43- 



Chargeur Ondulaur 









I 







-CS J 



pljU) 



PC burwutique : 
PC multimedia: 
PC + jet tfencre : 
Petit tetveur 

• PUISSANCE : (VA) 

EL2 protection (min) 
EL4 protection (min) 
EL7 protection (min) 



Un PC bureaulique est protege 5 rrrin avec une alimentation sans 
interruption EL2 et 44 min avec une EL7. 



PROTECTION 

PAR 
TECHNOLOGIE 

LINE 
INTERACTIVE 
(Active Stand By) 



ONDULEUR PULSAR 
Protection des PC 
pour PME/PMI 
(Type SX) 




L'appareil est entierement gere par 
un microprocesseur qui scrute la 
qualite du reseau electrique et 
reagit aux variations de celui-ci. La 
partie "Active" ou "Interactive" de 
l'appareil permet d'ajuster la fenetre 
de la tension d'entree entre deux 
valeurs. Le reste du fonctionnement 
est identique a Off Line. 
P s 1 080 VA. Uentrde = 1 70 a 276 V. 
L/sortie : 230/240 V 50/60 Hz. 
Autonomie de 5 a 320 min suivant 
la charge utilisee en sortie. 
Temps de commutation : 4 ms. 



Chargwr 



• UTILISATION: 

PC Windows 95/98 
PC Windows 2000 et + 
PC + Jet <fencre 
Pet mmm 



Serveur de (tenters : 
Serveur Internet 
Deux ■erveure : 
• PUISSANCE (VA) 

ES2 protection (min) 
ES5 protection (min) 
ESS protection (min) 
ES11 protection (mint 























































































50 
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Un PC Window* 96 muitimedta est protege 4 min evec une alimenta- 
tion tans Interruption ES2; 16 min avec une ESS; 34 min avec une 
ESS el 54 min avec une ES11. 



PROTECTION 

PAR 
TECHNOLOGIE 
ON LINE 

(Continuous 
Operation) 



ONDULEUR PULSAR 
Protection des 
reseaux 
(Type EX) 



Lappareil On Line delivre un cou- 
rant entierement regene>e, ce qui 
garantit une quality constante quelles 
que soient les perturbations du secteur. 
Les batteries ne sont sollicitees qu'en 
cas de coupure du secteur. 
Ps4kVA.Uentr6e:84a264V. 
Usortie : 200 a 240 V 50/60 Hz. 
Autonomie de 6 a 240 min suivant 
la charge utilisee en sortie. 
Temps de commutation : 4 ms. 
Facteur de courant de crete * 3,3. 
Courant de court-circuit =s 4 / n . 



Chorgeur 



£L 0HZhir 



Ondulaur 



Rouleur: 

PABX lOOMgnes: 

Station de travai Unix 



Setveur internet : 
Commutateur : 
32 ports: 



• PUISSANCE : (VA) 

EX7 protection (min) 
EX10 protection (min) 
EX10 (1)prot. (min) 
EX10(2)prot. (min) 
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11. 


LES MOTEURS ELECTRIQUES 






. LES MOTEURS ASYNCHRONES 




11.1.1. DEMARCHE DE DETERMINATION D'UN MOTEUR ASYNCHRONE 


DEMARCHE 


ELEMENTS A PRENDRE EN COMPTE 


GUIDE § 


\ 

MAC 
ENTR 


\ 

HINE 
AINEE 


- Moment d'inertie : J. 

- Puissance d'entrainement : P e 

- Couple resistant suivant le type de machine : M r . 

- Type de service : S. 

- Facteur de marche : km. 

- Frequence de rotation : n. 

- Forme de fixation : B ou V. 


11.1.2.1. 
11.1.2.2. 
11.1.2.3. 
11.1.2.4. 
11.1.2.5. 
11.1.2.6. 
11.1.2.7. 


] 

ENVIRCM 


r 

INEMENT 


- Temperature de fonctionnement : correcteur k^. 

- Altitude de fonctionnement : correcteur k& 

- Classe des isolants. 

- Niveau sonore. 

- Volume du local de fonctionnement. 


11.1.3.1. 
11.1.3.1. 
11.1.3.2. 
11.1.3.3. 
11.1.3.4. 


CARACTEI 
ELECT! 


USTIQUES 
PIQUES 

L 


- Tensions de fonctionnement : U. 

- Variations de tension : U7U. 

- Chute de tension en ligne : u. 

- Pointes de courant admissibles : / p 


11.1.4.1. 
11.1.4.2. 
11.1.4.3. 
11.1.4.4. 


DETERMINATION 
DES 

CARACTERISTIQUES 
NOMINALES 
DES MOTEURS 


- Correction suivant la frequence de rotation. 

- Puissances normalisees des moteurs : P n . 

- Couples Courants-Hauteurs d'axe. 

- Transformation de la puissance en couple. 


11.1.5.1. 
11.1.5.2. 
11.1.5.3. 
11.1.5.4. 


\ 

CONDI 
DE DEM 


\ 

TIONS 
ARRAGE 


- Pointes de courant au demarrage : / d , /' d 

- Couples moteurs : M d , Af d , M n . 

- Couples resistants : Af n M' n 

- Couple acc6lerateur : M a . 

- Temps de demarrage, ^ et de freinage, ff. 


11.1.6.1. 
11.1.6.2. 
11.1.6.3. 
11.1.6.4. 
11.1.6.5. 


y 

CHOI 
DEMA 


f 

XDU 
1REUR 


- Choix du demarreur suivant la machine entraTnee. 

PnmnQraienn Hoc m^Hac ria H^marrona 

- VsUilipcllcLloUII Uco illUUco Uc Ucf lldl i dytf. 

- Criteres economiques. 

- Demarrage et freinage des moteurs asynchrones (hors convertisseurs statiques). 

- Determination des demarreurs (calculs approches) 


11.1.7.1. 

11.1.7.3. 
11.1.8. 
11.1.9. 


\ 

FONCTIOI 
EN SE 
INTERN 


CEMENT 

RVICE 

ITTENT 


- Puissance efficace en regime intermittent. 

- Classe de demarrage : A/ d . 

- Facteur de demarrage : 

- Abaques de resolution pour moteurs a cage fonctionnant en service intermittent. 

- Moteurs freins fonctionnant en service intermittent. 

- Moteurs a bagues fonctionnant en service intermittent. 


11.1.11.1. 
11.1.11.2. 
11.1.11.3. 
11.1.11.5. 
11.1.11.6. 
11.1.11.7. 


CHI 
DU MC 


1 

3IX 
)TEUR 


- Guide de choix des moteurs monophases. 

- Caracteristiques des moteurs monophases. 

- Guide de choix des moteurs triphases. 

- Caracteristiques des moteurs triphases a cage. 

- Caracteristiques des moteurs freins triphases. 

- Caracteristiques des moteurs a bagues. 


11.1.12.1. 
11.1.12.3. 
11.1.12.2. 
11.1.12.4. 
11.1.12.5. 
11.1.12.6. 




!► 


EXEMPLE 


11.1.13. 







319 



11.1.2. MACHINE ENTRAINEE 



11.1.2.1. 
MOMENT 
D'INERTIE : 
J 



SYSTEMES 



ROUE ETVIS 
SANS FIN 



B 

CREMAILLERE 



C 

VIS-ECROU 



D 

CYLINDRE 



E 

JANTE 
POIDS-POULIE 



F 

ARBRES 
EPAULES 



TRANSMISSION 
PAR COURROIE 
OU CHAIN E 



H 

REDUCTEUR 



FORMES 











Le moment de giration MD 2 vaut 4 fois le 
moment d'inertie J. (pour information) 



RELATIONS 



(ramenee a la vis) 



J= mr 2 = 



(ramenee au pignon) 



. p 2 rr^r 2 

4 jt 2 2 
(ramenee a la vis) 



J= m — 
2 



(D 



J= m 



R 2 + R 2 mR 2 



(2) 



J = m R 2 + m D — 
P 2 



R 2 R\ 
J=m 1 — + m2 — 



_ m 1 + 2 mc + mg r2 



(ramenee a I'axe 1 ) 



J-J r + J ( 



(i 



J r =J 1 +(J 2 +J 3 )7;+(^W5)-!-+.. 



J C 1 = ^Ce f — 

(ramenee a I'axe 1) 



J = 



MD 2 



UNITES 



- : inertie en kgm 2 de la vis consi- 

dered comme un cylindre de 
diametre primitif. (Voir D.) 

- J p : inertie en kgm 2 de la roue 

consideree comme un 
cylindre de diametre primi- 
tif. (Voir D.) 

- k x : rapport de reduction. 



- J : inertie en kgm 2 . 

- m : masse a translater en kg. 

- m p : masse du pignon en kg. 

- r : rayon primitif du pignon en m 



- J : inertie en kgm 2 . 

- m : masse a deplacer en kg. 

■ : masse de la vis en kg. 

- p : pas de la vis en m. 

■ r : rayon de la vis en m. 



- J : inertie en kgm 2 . 

■ m : masse du cylindre en kg. 

- R : rayon du cylindre en m. 



- J : inertie en kgm 2 . 

- m : masse a entrainer en kg. 

- /77 p : masse de la poulie en kg. 

- flj : rayon interieur de la jante 

en m. 

- R e : rayon exterieur de la jante 

en m. 

- R : rayon de la poulie en m. 



- J : inertie en kgm 2 . 

- n?! : masse du cylindre 1 en kg. 

- m 2 : masse du cylindre 2 en kg. 

■ R-\ : rayon du cylindre 1 en m. 

■ R 2 : rayon du cylindre 2 en m. 



- J : inertie de Pensemble en kgm 2 . 

- : inertie de la transmission 

en kgm 2 . 

- J c : inertie de la charge en kgm 2 . 

- n?i : masse de la poulie 1 en kg. 

- /Tfe: masse de la poulie 2 en kg. 

- &\ : rayon de la poulie 1 en m. 

- R 2 : rayon de la poulie 2 en m. 

- trie : masse de lacourroie ou chaTne. 



- J : inertie de Tensemble en kgm 2 . 

- J r : inertie du reducteur en kgm 2 . 

- k x : rapport de reduction. 

- J c : inertie de la charge en kgm 2 . 

- J n : inertie du pignon n en kgm 2 . 

- Jen', inertie de la charge rame- 

nee a I'axe n en kgm 2 . 

- n n : frequence de rotation de 

I'axe n. 

-kn : rapport de reduction du 
train n. 



■ MD 2 en kgm 2 . 
- Jen kgm 2 . 
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11.1.2.2. 
PUISSANCE 
D'ENTRAINEMENT 



MACHINES AGRICOLES 



Engreneur 
Elevateur 
Presse a paille 



Hache-paille 
Coupe-racines 
Brise-tourteaux 
Aplatisseurs 
Concasseurs 
Fouloirs a raisins 
Broyeur de 
pommes 
Pompe a purin 
Moulin a grains 
Secoueur de 
paille 

Scie a buches 
Trayeuse 



0,37 kW 

1 kWa1,5kW 

2,2 kW pour 500 kg/h 

3 kW pour 1 500 kg/h 

4 kW pour 5 000 kg/h 
1,1 kWpourl 000 kg/h 
0,75 kW pour 2 000 kg/h 
0,75 kW pour 300 kg/h 
0,75 kW pour 100 kg/h 
1,5 kW pour 1 000 l/n 
0,75 kW pour 6 000 kg/h 

0,75 kW pour 20 hi 
0,37 kW 

0,75 kW pour 30 kg/h 
0,75 kW 

1,1 kWa2,2 kW 

1,1 kW pour 10 vaches/h 



MACHINES DE LAITERIE 



Ecremeuse 
Maiaxeur 



Barrate 



(0,75 m 3 /h) kW 
(0,75 kg/30) kW 

(kg de beurre pouvant etre traite 
a la fois) 
(0,75 m 3 /h) kW 



MACHINES A TRAVAILLER LE BOIS 



Scie a ruban 



Scie circuiaire 

Raboteuse 

Degauchisseuse 

Toupie 

Mortaiseuse 

Tenonneuse 

Perceuse 

Machine 

universelle 

Tour a bois 



egale, en kW, a 0,245 fois le 
diametre du volant du ruban en 
dm. 

Exemple : 

volant de 450 mm 1,1 kW 
egale, en kW, a 0,75 fois le dia- 
metre de la scie en dm. 
egale, en kW, a 0,37 fois la lar- 
geur a raboter en dm. 
egale, en kW, a 0,75 fois la lar- 
geur a degauchir en dm. 
0,75 a 3 kW 
1,5 a 2,2 kW 
1,5 kW 
1,5 kW 

egale, en kW, a 0,37 fois la 
largeur du bois a usiner en dm. 
egale, en kW, a 0,6 fois la hau- 
teur de pointes en dm. 



MACHINES POUR L'INDUSTRIE TEXTILE 



Carde a coton 
Drousse 
Carde fileuse 
Continu a filer 
Continu a retordre 
Metier a tisser 
Metier renvideur 
(laine ou coton) 



1.1 kW 

2.2 a 4 kW 
2,2 a 5,5 kW 
4a15kW 
2,2 a 11 kW 
0,37 a 4 kW 
5,5 a 18,5 kW 



MACHINES D'IMPRIMERIE 



Machine rotative 
Linotypes 
Massicots 
Presses 



0,75 a 4 kW par rouleau 
0,37 kW 
0,75 a 4 kW 
0,75 a 2,2 kW 



MACHINES A USAGE DOMESTIQUE 



Pompe a vin 

ou a cidre 

Machine 

a laver le linge 

Lave-vaisselle 

Machine a coudre 



Refrigerateur 
Perceuse 



0,37 kW 

0,37 a 0,75 kW 

(1 a 20 kg de linge) 

0,18 kW 

0,18 kW 

0,18 a 0,25 kW 

0,18 a 0,25 kW 

(120 a 450 I) 

0,18 a 0,55 kW 



MACHINES A TRAVAILLER LES METAUX 



Tour parallele 


egale, en 


kW, a 0,75 fois la 




hauteur de pointes en dm. 


Tour a decolleter : 


50 


:1,5kW 


maxi des 


75 


:3kW 


pieces a usiner 


90 


: 7,5 kW 


Tour vertical 


egale, en kW, a 6 fois le diametre 


£tau-limeur 


du plateau en m. 


6gale, en kW, a 0,37 fois la lon- 




gueur de la course en dm 


Fraiseuse 


egale, en kW, a 1,5 fois le dia- 




metre du mandrin en cm 


Raboteuse 


1,2 x 1,5 


2,2 kW 


Plateau en m : 


1,8x0,5 


4kW 




2,4 x 0,75 


7,5 kW 


Perceuse 


28 mm 


0,75 kW 


de percage : 


40 mm 


1,1 kW 




90 mm 


4kW 


Meuleuse 


0,75 kW par cm de largeur de 




meule 




Scie alternative 


180-235 


0,37 kW 


capacity en mm : 


250 


1,1 kW 




300 


2,2 kW 


Machine a polir 


200 


0,75 kW 


du disque : 


300 


1,1 kW 




400 


2,2 kW 




500 


3kW 



BOU LANG ERIE - BOUCHERIE 



Petit petrin 
Petrin 

Broyeur 
Cutters 
Scie a os 
Broyeur 
melangeur 



0,37 kW 

egale, en kW, a 0,75 fois le 
nombre d'hectolitres. 
0,55 kW pour 2 kg/min 
3 kW pour 35 I 
0,37 kW 

0,37 a 1,5 kW 



ACCESSOIRES POUR RESTAURANTS 



Moulin a cafe 
Essoreuse 
a salade 
Machine 
a eplucher 
Lave-vaisselle 

Melangeur 
batteur 



0,18 a 0,25 kW 
0,37 kW 

0,18 kW pour 40 a 400 kg/h 
2,2 kW, pour 4 000 pieces 
0,18 kW pour 500 pieces 
0,18 kW pour 10 1 
1,5 kW pour 95 I 
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PUISSANCE 
D'ENTRAINEMENT 



BLANCHISSERIE -TEINTURERIE 



Machine a laver 
200 kg de linge 
sec 

Essoreuse : 



2,2 kW 

1,5 m; 60 min" 1 : 9 kW 
1 ,2 m; 800 mirr 1 :5,5 kW 
1 m ; 1 000 min- 1 : 4 kW 
(Mise en vitesse en 2 min sous 
un couple de 2 M n ) 



APPAREILS DE POMPAGE 



P=9 



1 000 tj 



Pen kWg = 9,81 m/s 2 

q en l/s deM d'eau 

h : hauteur manometrique en m 

tj : rendement de la pompe 

- pompe centrifuge ^ 0,6 

- pompe a piston =* 0,65 
h = /) a + h r + p 

h : hauteur manometrique en m 
h a : hauteur d'aspiration en m 
h T : hauteur de refoulement en m 
p : pedes de charges evaluees 
en metres de hauteur d'eau dans 
ies conduites. 



APPAREILS DE MOUVEMENTS HORIZONTAUX 



Km v 
6115 tj 



Pen kW 

m : charge en tonne 
v : vitesse en m/min 
r] : rendement du r6ducteur 

- reducteur a engrenages ^ 0,8 

- reducteur a vis = 0,55 

K : coefficient de roulement 

(courbes ci-contre) 

Galets acier montes sur paliers 

(D Galets acier montes sur roule- 

ments 

des galets en mm 



APPAREILS DE LEVAGE 



= mg - 



Pen kW 

m en tonne (charge) 
g : acceleration = 9,81 m/s 2 
v : vitesse de levage en m/s 
7] : rendement du treuil 

- reducteur a engrenages — 0,8 

- reducteur a vis — 0,55 



APPAREILS DE VENTILATION 



P=9 



QP 



1 000 t) 



P : en kW 

g = 9,81 m/s 2 

q : debit en m 3 /h 

p : pression totale en mm d'eau 

t) : rendement du ventilateur 

- ventilateur a h6lice = 0,25 

- ventilateur centrifuge - 0,6 



20 



10 




200 



300 



400 mm 



12.1.2.3. 
COUPLE 
RESISTANT 
Af r 



Abaques des couples resistants MJM '„ en fonction de la frequence de rotation n/n n suivant le type 
de machine entrainee. 



Mf/M' n : couple resistant relatif 
/W' n : couple resistant nominal 
n/^ : frequence de rotation relative. 
n n : frequence de rotation nominate. 

DIFF^RENTS TYPES DE MACHINES 
® Transmissions demarrant entierement 
a vide. 

(D Machines centrifuges demarrant a vide. 
(D Machines centrifuges demarrant en 

charge (kn 2 ). 
Pompes helicocentrifuges. 

Pompes a helices. 
(D Machines a couple constant. 
© Compresseurs a piston demarrant 

sans decompression. 
© Petits compresseurs monocylindriques. 

Mouvement horizontaux des charges 

suspendues. 

@ Point nominal de fonctionnement. 
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11.1.2.4. 
TYPES DE 
SERVICE 
S 



SERVICE S1 

(Service continu) 



Charge 
Pertes eledriques 
Temperature 



Temps 



N : fonctionnement a charge 

constante 
ttnsa : temperature maximale 

atteinte 



SERVICE S4 

(Service intermittent pe'riodique 
a demarrage) 

Durfedtacycto 




Temperature 



Temps 

D : demarrage 

N : fonctionnement a charge 

constante 
R : repos 

fmax : temperature maximale 
atteinte 

Facteur de marche en % : 

JtmrrlOO.tD+NJ/fN+R + D) 



SERVICE S2 

(Service temporaire) 



Charge 
Partes eiecfeiques 
Temperature 



Temps 

N : fonctionnement a charge 
constante 

: temperature maximale 
atteinte 



SERVICE S5 

(Service intermittent pe'riodique 
a freinage Electrique) 

Charge 



Pertes 
eteclriques 




TanpanfcM 



Temps 

D : demarrage 

N : fonctionnement a charge 

constante 
F : freinage electrique 
R : repos 

imax : temperature maximale 

atteinte 
Facteur de marche en % : 
^ = 100 (D + N + Fy(D+N + F+R) 



SERVICE S7 

(Service ininterrompu pe'riodique 
a freinage electrique) 



Durtad'uncyctB 



Charge 



Pertes 
eJecfeiques 



Temperature 



D 
N 
F 

'max 



Temps 

: demarrage 

: fonctionnement a charge constante 

: freinage electrique 

: temperature maximale atteinte 



Facteur de marche en % : 

= 1 00 (D + N + F) / (D + N + F + R) 



SERVICE S3 

(Service intermittent pe'riodique) 



N R 




Temps 



N : fonctionnement a charge 

constante 
R : repos 

Anax : temperature maximale 

atteinte 
Facteur de marche en % : 
A m = 100.N/(N + R) 



SERVICE S6 

(Service ininterrompu pe'riodique 
a charge intermittente) 

Ouree d un cycle 




Temperature 



Temps 

N : fonctionnement a charge 

constante 
V : fonctionnement a vide 
tnax : temperature maximale 

atteinte 



Facteur de marche en % : 
AmrlOO.fD + N + Fl/CD + N + F+R) 



SERVICE S8 

(Service ininterrompu periodique 
a changements He's de charge et de vitesse) 

Dute<funcycfe 



Charge 



etedriques 
Temperature 
Vitesse 





O N, F, Nj F 










tffi 





Temps 

D : demarrage 

F 1f F 2 : freinages electriques 
Ni, N 2 , N 3 : fonctionnements a charge constante 
imax : temperature maximale atteinte 
Facteur de marche en % : 
1^ = 100 . (D + N 1 )/(D + N! + Ft + N 2 + F 2 + N 3 ) 
= 1 00 . (Ft + N 2 ) / (D + Ni + Ft + N 2 + F 2 + N 3 ) 
km = 100 (F 2 + N 3 ) / (D + N, + Ft + N 2 + F 2 + N 3 ) 
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TYPES DE 
SERVICE 



D 


: ctemarrage. 


L 


: fonctionnement a charges variables. 


F 


: freinage 6lectrique. 


R 


: repos. 


S 


: fonctionnement sous surcharge. 


c P 


: pleine charge 


'max 


: temperature maximale atteinte 



SERVICE S9 

(Service a variations non pdriodiques 
de charge de vitesse) 



Vitesse 




Charge c p _ 



Pertes 
electriques 



Temperature 




Temps 



SERVICE S9 

(Service a regimes constants distincts) 

Af, Atj A(j At, 



Charge u 



Pertes 
electriques 



Temperature 



Temps 

L : charge 
t : temps 

T p : duree d'un cycle de regimes (1) 
fj : dur6e d'un regime a I'interieur d'un cycle 
At| : ij/Tp : dur6e relative d'un regime a I'interieur 
d'un cycle 

Lfsi : charge nominate pour le service S1 
Lj : charge reduite = I (LIU) 
<h : temperature a charge nominale pour le service 
SI 

Af : augmentation ou diminution de I'Schauffement 
lors du j 6me regime du cycle 



11.1.2.5. 
FACTEUR DE 
MARCHE km 



Le facteur de marche km depend des services-types S3 a S10 § 1 1 .1 .2.4. (services intermittents) 
Remarque 1 : pour les mgcanismes fonctionnant irregulierement, ces durees sont ramenees a des 
valeurs moyennes horaires. 

Example 1 : Fonctionnement quotidien : 16 h ; 160 cycles ; t D = 3 s ; f N 57 s (valeurs moyennes). 

Calcul de km : nombre de cycles par heure = 10 ^ = 6 min ; km ~ 1 / 6 = 17 % en service S4. 

Remarque 2: pour les mecanismes ne fonctionnant pas regulieremenf , le fonctionnement quotidien est 

calculi en rgpartissant sur 250 jours le fonctionnement annuel. 

Example 2 : Bilan annuel 1 500 h et 48 000 cycles en service S3. 

Valeurs quotidiennes : 1 500/250 = 6 h/j : 48 000/250 = 192 cycles/j : km = 6/24 = 25 %. 

Nombre de cycles par heure = 192/24 = 8 cycles/h ; duree d'un cycle = 7,5 min ; 

duree de fonctionnement = 1,875 min/cycle. 



11.1.2.6. 
FREQUENCE 
DE ROTATION 
n 



La frequence de rotation d'entraTnement doit etre proche de la frequence de rotation de synchronisme du 
moteur. Suivant la frequence f, elle permet de d6finir la polarite Pm du moteur. 



/=50Hz 



(o= 314 rd/s 



n s (min- 1 ) 



3 000 
1 500 
1 000 
750 



MS' 1 ) 



50 
25 

16,66 
12,5 



Os (rd/s) 



314 
157 
104,67 
78,5 



Pm 



f= 60 Hz 



(o = 376,8 rd/s 



n s (min" 1 ) 



3 600 
1 800 
1 000 
750 



rh (s- 1 ) 



60 
30 
20 
15 



G s (rd/s) 



376,8 
188,4 
125,6 
94,2 



An 



11.1.2.7. 
FORME DE 
FIXATION 
*0U V 



Elle se d£finit suivant la position de I'axe de la machine entramee et le plan de fixation du moteur. 
AXE HORIZONTAL (B) : AXE VERTICAL (V) 




B3(IM 1001) 
Mode de fixation a partes 




4 




B35(IM2001) 
Mode de fixation combing a patte et a bride 



V 1 (IM3011) 
Mode de fixation a bride 



H : hauteur d'axe (La fixation par bride se fait soit par trous iisses, soit par trous taraude's) 
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Exemple : construction code II 

code international Type de bout d'arbre 



IM 


1 


00 


1 



Type a pattes ou a bride Position de fonctionnement 



En couleur : formes de construction courantes NFC 51 1 17 

• Realisations courantes suivant hauteurs d'axe 

O Realisations sous conditions et en accord avec le constructed. 



Code II 



Code I 



FORMES DE 
CONSTRUCTION 
(B) 



HAUTEURS D'AXE NORMALISES H 



56 



63 



71 



80 



go 



100 



112 



132 



160 



180 



200 



225 



250 



280 



315 



355 



!M 1001 



IMB3 



3 



IM 3001 



IMB5 



IM 1051 



IMB6 



IM 1061 



IMB7 



IM 1071 



IMB8 



IM 3601 



IMB14 



IM2101 



IMB34 




IM 2001 



IMB35 



Code II 



Code I 



FORMES DE 
CONSTRUCTION 
(V) 



HAUTEURS D'AXE NORMALISES H 



56 63 



71 



80 



100 112 132 160 180 200 225 250 280 315 355 



IM 3011 



IMV1 



IM 3231 



IMV2 



IM 3031 



IMV3 



IM 3211 



IMV4 



IM 1011 



IMV5 



IM 1031 



IM 2011 



IM 3611 



IM 3631 



IM 2031 



IMV6 



IMV15 



IMV18 



IMV19 



IMV36 
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11.1.3. ENVIRONNEMENT 


11.1.3.1. 
TEMPERATURE 
ET ALTITUDE DE 
FONCTIONNEMENT 


• CORRECTION SUIVANT LA TEMPERATURE AMBIANTE ^ : 

- La puissance nominale d'un moteur s'entend pour une ambiance qui n'atteint qu'exceptionneliement la 
temperature de 40 °C. 

- Si f a > 40 °C, il y a lieu de tenir compte du facteur de correction (Fig. 1) 

- Exemple 1 : 

Machine entramee : P e = 11 kW. k = 50 °C. 
Le graphe Fig. 1 donne = 0,9 pour = 50 °C. 
Puissance minimale du moteur : P m = 11/0,9 = 12,2 kW. 

- Exemple 2 : 

Moteur de 15 kW. k = 55°C. 

Le graphe Fig. 1 donne 1$ = 0,85 pour f a = 55 °C. 

Puissance maximale du moteur : P M = 15 x 0,85 = 12,75 kW. 

- La surclasse de I'isolant peut eviter ces corrections. (Voir §11.1 .3.2.) 
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Fig. 1 - Facteurs de correction k^etk^ pour un fonctionnement # $, * 40 °C et * «• 1 000 m. 
• CORRECTION SUIVANT L'ALTITUDE a, : 

- La puissance nominale d'un moteur s'entend pour une altitude de fonctionnement inferieure ou egale a 
1 000 m. 

- Si af > 1 000 m, il y a lieu de tenir compte du facteur de correction k a (Fig. 1) 

- Exemple 3 : 

Machine entramee : P a = 1 1 kW. a? = 2 000 m. 
Le graphe Fig. 1 donne /q, = 0,94 pour af = 2 000 m et 4 = 40 °C. 
Puissance minimale du moteur : P m = 1 1/0,94 = 1 1 ,7 kW a f a = 40 °C. 
P m = 11 kWa ^ 32 °C. 

- Exemple 4 : 

Moteur de 15 kW $ = 2 000 m. 

Le graphe Fig. 1 donne - 0,94 pour £f = 2 000 m et = 40 °C. 
Puissance maximale du moteur : P M = 15 x 0,94 = 14,1 kW a f a = 40 °C. 


CLASSE DE L'ISOLANT 
(NFC 51 111) (CEI 34-11) 


ECHAUFFEMENT LIMITE 

Af(si ^ * 40 X) 


TEMPERATURE LIMITE 

k + Af(^ = 40°C) 


Classe A 






60* 


>C 




100 °c 


Classe E 


75 °C 


115 °C 


Classe B 






80* 


>C 




120 °C 


Classe F 






100 


°c 




140 °C 


Classe H 






125 


°c 




165 °C 


11.1.3.2. 
CLASSE DES 
ISOLANTS 


P M = 15kWaf a ss32 °C. 

Ce tableau est valable si f a s 40 °C et si af (altitude de fonctionnement) st 1 000 m. 

Dans ces conditions, on peut attendre une duree de vie de I'isoiant de I'ordre de 10 5 h. 

Nota : La classe de I'isolant (bobinage) peut eviter une correction de P si la temperature ambiante f a > 40 

Exemple : Machine entramee P e = 12 kW f a = 55 °C af < 1 000 m. 

a) Choix du moteur en classe d'isoiement E : 
correction de puissance : k x = 0,85 (§ 1 1.1.3.1. Fig. 1) 

P M = 12 x 100/85 : 14,11 kW - Puissance normalisee 15 kW (§. 11.1.5.3.) 

b) Choix de la classe d'isoiement suivant ^ : 
La classe E donne comme f a + Af = 1 15 °C 

Pour la meme variation de temperature Af = 75 °C. II faut choisir un moteur de classe d'isoiement telle que 
la temperature limite soit 4 + Af = 55 + 75 = 130 °C 
-» Classe F 

Puissance du moteur P M = 12 kW (meme puissance car Af plus faible) 
— Puissance normalisee : 13 kW (§ 11.1.5.3.) 
Solutions : Moteur de 1 5 kW en classe E 

ou Moteur de 13 kW en classe F 
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(°C) 



classe de Hsolant 



CRITERES DE CHOIX : 
(Ce sont des criteres economiques) 

a) Si P m augmente : le prix du moteur augmente 

b) Si la classe d'isolement augmente : le prix du 
moteur augmente 

c) Si le moteur ne fournit pas une puissance 
proche de sa puissance nominale : les pertes 
du moteur augmentent (rj du moteur) 

d) Si pour une meme classe d'isolement, f a + Af 
est sup6rieure a la temperature limite fix6e par 
la norme, la duree de vie de I'isolant diminue 
(Fig.2). 

Les criteres (a) et (b) dependent du tarif 
constructeur. 

Le critere (c) depend du r\ du moteur et du prix 
du kW/h. 

Le critere (d) peut dependre du vieillissement 
thermique souhaite suivant le facteur de marche. 
Exempte : Soit un moteur fonctionnant 3 h/jour 
pendant 250 jours (cas courant des machines 
agricoles) 

Pour une temperature r6glementaire d'un moteur classe E la duree de vie est de 10 5 /3 x 250 = 134 ans (?) 
Si on admet une augmentation de 20 °C de I'echauffement reglementaire, la courbe de vieillissement ther- 
mique donne une duree de vie de 2.1 0* h soit 2.10 4 /3 x 250 = 27 ans. 




Fig.2 



10 s 
duree de 
vie (h) 

- Courbes de vieillissement thermique. 



11.1.3.3. 
NIVEAU 
S0N0RE 



Banc d'essai 
turbo reacteur 
Seuil de la douleur 



Avion a helice a 10 m 

Motocyclette 100 
Musique ou radio puissante 

Rue tres frequentee 
Conversation courante 



Appartement occupe 
Appartement calme 

Conversation a voix basse *o 
Rue calme la nuit 

Bruit de fond 
dans une piece 

Limite de perception 
auditive 



Niveau sonore 
(dB) 



Valeurs approximaties de niveau sonore 

des moteurs electrjques a 1 ,1 
moteur normal n 8 = 3 000 min -1 
moteur normal n 8 = 1 500 min -1 

<S> moteur silencieux n s = 1 500 min -1 




Fig. 3 - Niveau sonore 



Exemples : 

- Atelier de chaudronnerie 1 10 a 120 dB : (niveau sonore peu perturbe par un moteur electrique 1 500 min -1 ) 

- Atelier de mecanique avec machines-outils 88 a 100 dB : (niveau sonore perturbs par un moteur elec- 
trique 3 000 min" 1 ) 



11.1.3.4. 
VOLUME DU 
LOCAL 



Le volume du local doit etre tel que le renouvellement d'air Q en m 3 /h 
soit suffisant pour assurer le fonctionnement normal du moteur. 
(Refroidissement). 

Exemple : Moteur LS 160 L4 - 15 kW 
Le § 11.1.12.4. indique rj = 0,88. 
Q = 0,2 x 15 (1/0,88 - 1) = 0,37 m 3 /h 



Q = 
(m 3 /h) 



0.2 P r 
(kW) 



- 1 1 - 1 ) 

Art I 1 ? / 



P n : puissance utile du moteur 
r\ : rendement du moteur 



327 



11.1.4. CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES 


11.1.4.1. 
TENSION DF 
FONCTIONNEMENT 
U 


Le renouvellement d'air doit etre de : 0,37 m 3 /h 

• INSTALLATION MONOPHASEE (10 : 230 V* - 400 V* 

• INSTALLATION TRIPHASEE (UJU) : 230/400 V* - 400/690 V. 

* Ces tensions sont normalisees internationalement avec des tolerances de + 6 % - 10 %. 
Les autres tensions ont des tolerances Iimit6es a ± 10 %. 

• FREQUENCE (/) : 

Elle est de 50 Hz ± 2 % sur les reseaux de distribution publique en France. 


11.1.4.2. 
VARIATIONS 
DE TENSION 

U'/U 


Tension U' 


U 


0,95 U 


1,05 U 


Courant de demarrage 


/d 


-0,95/ d 


- 1,05 / d 


Courant nominal 


tn 


1 s/ n ^1,05 


0,95 s / n s 1 


Couple de demarrage 




- 0,88 M n 


- 1,12 M d 


Couple nominal 


M n 


- 0,88 M n 


- 1,12 M n 


Glissement ^ j 


9n 


-1,13pn 


- 0,9 g n 



11.1.4.3. 
CHUTE DE 
TENSION 
EN LIGNE 

u 



TYPES DE RACCORDEMENT 
(FORCE MOTRICE) 



® 



CD 



Installations raccord6es directement a un 
reseau de distribution publique BT 



Installations alimentees par un poste de livrai- 
son ou par un poste de transformation a partir 
d'un reseau HT 



ulU 
(NFC 15.100 §525) 



5% 



8% 



CHUTES DE TENSION u(V) 



230 V 



11,5 



18,4 



400V 



20 



32 



690 V 



34,5 



55,2 



Fig. 4 - Chutes de tension admises entre I'origine de i'installation et tout point de ('utilisation. 



Modification des grandeurs principales d'un moteur suivant la tension U 

* Contrdle de la chute de tension u : 

* II faut connaitre : - le facteur de puissance cos <p : type de raccordement (§) cos <p = 0,9 

type de raccordement (§) cos <p = 0,8 
moteur au demarrage cos <p = 0,35 

- la longueur de la llgne L en km 

- la section S des conducteurs en mm 2 

- le materiau des conducteurs (cuivre ou aluminium). 

* Contrdler la chute de tension sur les abaques Fig. 5, 6 ou 7. 
(Pour plus de renseignements se reporter au chapitre 6.) 




Fig. 5 - Chute de tension en triphase', cos <p = 0,9 



: aluminium 
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Section en mnv 




10 20 30 40 



Fig. 6 - Chute de tension en Mphas6, cos q? = 0,8 : cuivre : aluminium 



Section en mm 2 




10 20 30 40 



Fig. 7 - Chute de tension en triphasS, cos <p = 0,35 : cuivre : aluminium 
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11.1.4.4. 
POINTES DE 

COURANT 
ADMISSIBLE 
h 



Les pointes de courant sont dues au demarrage des moteurs (NFC 15-100) 



TYPES DE 
MOTEURS 



Moteurs 
raccordes 
en monophase 



Moteurs 
raccordes 
en triphase 



TYPES DE 
LOCAUX 



d'habitation 



autres, raccordes 
en aerien 



autres, raccordes 
en so Lite train 



d'habitation 



autres, raccordes 
en aerien 



autres, raccordes 
en souterain 



PUISSANCE MAXI DES MOTEURS (kW) 
Direct 230 V Direct 400 V Avec demarreur400V 



1,4 



5,5 



5,5 



22 



22 



45 



INTENSITY MAXI 
DE DEMARRAGE (A) 



45 



100 



200 



60 



125 



250 



11.1.4.5. 
OPTIMISATION 
DE 

(.'UTILISATION 
DES MOTEURS 
ASYNCHRONES 
PAR 

REDRESSEMENT 
DU COS <p 



Pour obtenir une bonne precision dans {'utilisation 
de i'aba que d-dessous, les abscisses P a et P. et 
l'ordonn4e Q peuvent 6tre muttipiites par un 
coefficient quetconque. 
(Dans I'exemple le coefficient 1(f est utilist) 



ABAQUE DE DETERMINATION DE LA PUISSANCE REACTIVE DE COMPENSATION NECESSAIRE 
A ^AMELIORATION DU FACTEUR DE PUISSANCE. 

Les distributeurs d'energie 
electrique demandent a leurs 
clients d'avoir des charges dont 
le facteur de puissance (cos <p) 
soit le plus proche possible de 
1 ou au moins superieur a 0,93. 

Les moteurs asynch rones absor- 
bent d'autant plus d'energie 
reactive (Q) que leur charge 
d'entramement est faille. 

Labaque ci-contre permet de 
determiner Penergie reactive 
necessaire au redressement du 
facteur de puissance en fonction 
des caracteristiques du moteur. 



Puissance reactive 
pour relever le cos <p 
de 0,85 a 0,95 



Methode : 

Pour un moteur de puissance 
utile (P u ) et de rendement (rj) 
donnes, I'abaque permet de 
determiner graphiquement : 

- la puissance absorbee (Pa) 
par le moteur, 

- la puissance reactive (QJ 
consommee par le moteur, 

- la puissance reactive (Q<j) P°ur 
obtenir le facteur de puissance 
(cos q>) desire, 

- la puissance reactive neces- 
saire au redressement du 
facteur de puissance (c'est la 
difference entre ces deux 
puissances reactives). 



Pu(W) 




Exemple : 

Moteur asynchrone triphase de 5,5 kW ; 1 500 min -1 ; 400 V ; 50 Hz. 

Le tableau §11.1 .12.4. indique un moteur du type LS 1 32 S/4 77 = 0,83 et cos <p - 0,85 a pleine charge. 

Labaque ci-dessus donne : 

P a = 6,5 kW pour P u = 5,5 kW et 7/ = 0,83 ; 

Q m = 4 kVAR pour cos <p = 0,85 ; 

Q d = 2,5 kVAR pour cos y = 0,93. 

La puissance reactive necessaire au redressement de cos <pde 0,85 a 0,93 est de 1,5 kVAR. 

Cette puissance reactive pourra etre donnee par des condensateurs telle que Q= U 2 Cto V3 en triphase. 
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11.1.5. DETERMINATION DE LA PUISSANCE NOMINALE DES MOTEURS 



11.1.5.1. 
CORRECTION 
SUIVANT LA 
FREQUENCE 
DE ROTATION 



• Correction suivant 

la frequence de rotation (n + rtjj 

La frequence de rotation depend de la 
frequence f. 

Note : 

La courbe est donnee pour du materiel 
courant (n/n n s 1 ,2) 

Exemple : 

Machine entratnee : P e = 10 kW 
Frequence de rotation : n/n^ = 0,4. 
*n* 1.28 

P m a 1,28x10 = 12,8 kW 

P m : puissance minimale du moteur 

P e : puissance d'entrainement (§11.1 .2.2.) 

Fig. 8 - Courbe dormant le coefficient correc- 
teur pour moteurs standard non ventllSs 



U = Cte = U n 




MHz) 



• CAS DU FONCTIONNEMENT A 
PUISSANCE CONSTANTE 

- Pour un fonctionnement a P = constante, 
c'est le couple qui conditionne le choix 
d'un moteur. 

- P moteur = M maxi . fl maxi 

- Le couple fourni par le moteur ne peut 
guere depasser M^i 



Fig. 9 - Variation du couple en tonction de la 
frequence de rotation pour un fonctionnement 
a P = constante 



0,75 




• Exemple : On desire un fonctionnement a P = constante = 10 kW dans un rapport de vitesse de 1 a 10 
Frequence de rotation maximale = 1 500 min -1 . 
Choix du moteur : 

- a 1 500 min -1 , il faut un couple d'entrainement de : 
104x30 

= 63,7 Nm 



M = P/Q G = n n/30 M = 



n x 1 500 



Un moteur de 10 kW ne peut pas fournir plus de 63,7 Nm quelle que soit la frequence de rotation. 
- a 150 min -1 , il faut un couple d'entrainement de 637 Nm. Le moteur doit posseder les deux caractens- 
tiques suivantes : 

Mmaxi = 637 Nm Hmaxi = 1 500 min -1 
Soit un moteur de 100 kW, 1 500 min -1 pour obtenir une puissance constante de 10 kW dans une plage 
de vitesse de 150 a 1 500 min -1 . 

La courbe (Fig. 9) donne la variation de M suivant n pour un tel fonctionnement. 

• Remarque : Un tour fonctionne a puissance constante (effort de coupe constant) alors qu'un treuil fonc- 
tionne a couple constant (m.g.l = constante). 



11.1.5.2. 
PUISSANCES 
NORMALISES 
DES MOTEURS 



• Determination de la puissance minimale P m d'un moteur : 

- conditions normales : P m - P e 



■ conditions particulieres : P m = P e 



(§ 11.1.3.1. et 11.1.5.1.) 



• Determination de la puissance nominate P n d'un moteur P n & P e (Les puissances normalisees P n 
figurent dans le tableau §11.1 ,5.3.) 
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11.1.5.3 
PUISSANCES 
COUPLES 
COURANTS 
HAUTEURS 
D'AXE 



Les valeurs non pr6vues a la norme sont indiquees en rouge. 
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JVofe : Machine entram6e P e = 14 kW n = 1 500 min -1 

Le tableau ci-dessus indique : P n = 1 5 kW / n = 30 A sous 400 V 

Courant de demarrage : / d = 30 x 6,5 = 195 A 
Hauteur d'axe : 1 60 L 

Note: 

H= hauteur d'axe 

La lettre qui suit la hauteur d'axe indique la longueur de la carcasse : S ; M ; L 

Designation des carcasses : 

S : Short = courte 

M : Medium = moyenne 

L : Long = longue. 

* : en triphas6 



C=400V 
Af d /M n = 2,8 
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M 



(kW) 
(ch)* 



(min~ 1 ) 



(Nm) 
(mkg)* 



Exemple : soit le moteur del 5 kW-1 500 mirr 1 (§11.1.5.3) 
I'abaque donne 20 ch ; 9,6 mkg et 64 Nm. 

M d = 94 x 2,8 = 263 Nm. 

Note : Cet abaque est applicable aux moteurs et aux 
machines entraTnees 
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11.1.6. CONDITIONS DE DEMARRAGE 


11.1.6.1. 
POINTES DE 
COURANT DU 
DEMARRAGE ID, 
/'d 


• Courant de demarrage direct / d : 

Le constructeur indique / d / / n ainsi que / n (§ 11.1.11.) 
On peut egalement lire ces valeurs dans le tableau (§ 1 1.1.5.3.) 
Exemple : Moteur 1 1 kW aliments sous 400 V entre phases, n - 1 500 min -1 
Le § 11.1.5.3. donne : / n = 22 A / d / / n = 6,5 
/ d = 22 x 6,5 = 143 A 

• Courant de demarrage /' d : 

Pour un demarrage direct : /' d = / d 
Dans les autres cas : /' d < / d 

Le choix de /' d (done du demarreur) depend du courant admissible / p (§ 1 1 .1 .4.4.) et du courant admissible 
en ligne (appareil de protection). 


11.1.6.2. 
COUPLES 
MOTEUR 
^d» ^'d 


• Couple de demarrage direct Af d : 

Le constructeur indique MJM^ (§11.1.11.) 

On peut egalement lire ces valeurs dans le tableau (§ 1 1.1.5.3.) 

Exemple : Moteur 11 kW - n = 1 500 min -1 . 

Le § 1 1 .1 .5.3. donne MJMn = 2,8 

Labaque § 1 1 .1 .5.4. donne M n = 70 Nm. 

M d = 70x2,8 = 196 Nm. 

• Couple de demarrage M d : m 

Le couple A*f d depend du choix du demarreur (§ 11.1.7.) 
Demarrage direct : M' d = M ti 
Autres cas : M' d < M d 


11.1.6.3. 
COUPLES 

rEsistants 

M r , M' | 


Le moteur fournit un couple relatif au demarrage M d / M n . 

La machine entraTn^e n^cesstte un couple relatif M T 1 M' n (§ 11.1.2.3.). 

Labaque de transformation (§ 11.1.5.4.) permet, connaissant la puissance et la frequence de rotation, de 
determiner les couples. 

Pour que le demarrage et le fonctionnement soient possibles il faut que, quelle que soit la frequence de 
rotation, le couple moteur soit toujours superieur au couple resistant. 

Exemple : Machine entrained : (Compresseur a piston) P e = 20 kW a 1 500 min~ 1 environ 

Moteur P n = 22 kW a 1 500 min -1 environ 

La courbe (§11.1 .2.3.) donne M T 1 M' n = 2 (courbe ® ) 

Le tableau (§ 11.1.5.3.) donne M d 1 M T = 2,3 

Labaque (§11.1 .5.4.) donne M' n du compresseur = 1 30 Nm. 

M n du moteur = 140 Nm. 

H= 130 x 2 = 260 Nm. 
Md = 140 x 2,3 = 322 Nm 
M d > M r 

Lensemble peut demarrer (Le couple au demarrage du moteur peut etre legerement r6duit dans les limites 
de§ 11.1.6.4.). 

Dans tous les cas s'assurer que le couple moteur reste superieur au couple resistant. 
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Ddmarrage Incertatn 



11.1.6.4. 
COUPLE 
ACCELERATEUR 



M ' d /Af ' n : couple de demarrage 
relatif ramene a la machine 
entramee (M d depend du 
mode de demarrage) 
M a /M n : couple accelerateur 
relatif ramene au moteur 

Au demarrage : M a » M m - M T 
M' n : couple nominal resistant 
Af n : couple nominal moteur 

Af m : couple moteur 

Af r : couple resistant 

Differents types de machines : 

® Transmission demarrant entierement a vide 

© Machines centrifuges demarrant a vide 

(D Machines centrifuges demarrant en charge (krt 2 ) 

® Pompes helicoidales centrifuges 
Pompes a helice 

(D Machines a couple constant 

© Compresseurs a pistons demarrant sans decompression 

® Petits compresseurs monocylindriques 

Mouvements horizontaux des charges suspendues 

Remarques : 

Ces courbes sont donnees pour une premiere evaluation du couple accelerateur ; elles ne dispensent pas 
d'un calcul qui necessite la connaissance exacte de M m et de M r en fonction de la frequence de rotation. 




Exemple : Machine entrainee a 1 500 min -1 
Mr = Constante P e = 32 kW 

La courbe (D (§ 11.1.2.3.) donne au demarrage 
M T I M' a 1,1 pour la machine entramee. 

Le tableau (§11.1 .5.3.) donne P n = 37 kW. 
M d / M n = 2 pour le moteur. 

Labaque (§ 11.1.5.4.) donne M' n 210 Nm. 

M n - 250 Nm. 

Calculs : M 6 moteur = M' d = 250 x 2 = 500 Nm 

(demarrage direct) 

M T machine = 210 x 1 ,1 = 230 Nm 
M' d /M' n = 500/210 = 2,38 
(M't I M' n : couple de demarrage ramene 
au couple de la machine entrainee) 

La courbe (5) (§ 1 1 .1 .6.4.) donne M a I M n = 1 ,02 

(M a /M n : couple accelerateur ramene au couple du moteur) 

— M a = 250 x 1,02 = 255 Nm 



Representation du M m , M r et M a 
ramenes au couple nominal du 
moteur M n en fonction de la fre- 
quence de rotation n I n n . 




n/n s 
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11.1.6.5. TEMPS DE DEMARRAGE (f d ) ET TEMPS DE FREINAGE (t t ) 



Abaque pour la determination du temps de demarrage (t^) 

k 

(s) 




n : frequence de rotation finale 
^ : temps de demarrage 
M a : couple accelerateur 
J : moment d'inertie 

** ancienne grandeur : Moment de giration : MD 2 = 4 J 
*ancienne unite 1 m.kg = 9,81 Nm 



336 



Determination du temps de demarrage ^ par le calcul : 



4,^2,67.10^ 



MP 2 . n 

Ma* 



= 0,107 



J,n 



TEMPS DE 
DEMARRAGE 



Id : temps de demarrage en secondes 

J : moment d'inertie total ramene a n en kg.m 2 

n : frequence de rotation finale en min~ 1 

M a * : couple accelerateur en m.kg. 

M a : couple accelerateur en Nm 

MD 2 : moment de giration total ramene a n en kg.m 2 

Determination du temps de freinage 4 par le calcul : 



f f : temps de freinage en secondes 

J : moment d'inertie total ramene a n en kg.m 2 

n : frequence de rotation au debut du freinage en min -1 

P : puissance de freinage en kW 

MD 2 : moment de giration total ramene a n en kg.m 2 



Exemple : 

• Une machine entrainee par Pintermediaire d'un reducteur (Kf = 10) presente un moment d'inertie de 
9,15 kg.m 2 (ou un moment de giration MD 2 de 36,6 kg m 2 ) 

- Le reducteur presente une inertie de 0,5 kg.m 2 ramenee sur son arbre d'entree. 

- Le moteur d'entratnement est du type LS 132 S/4. 

- Le couple accelerateur fourni par I'arbre de sortie du reducteur est de 10 Nm jusqu'a 100 min -1 . 

- Definir le temps pour atteindre 100 min -1 . 

- Definir le temps de freinage a partir de la vitesse nominale du moteur (P f = P n ). 

• Temps de demarrage ^ pour atteindre 100 min -1 a la sortie du reducteur : J a 100 min -1 =9,15 kg.m 2 . 

- Labaque § 11.1.6.5. indique ^ : 10 s. 

- Le calcul donne ^ = 0,107 x 9,15 x 100/10 = 9,8 s. 

• Temps de freinage f f du moteur : 

- Le tableau § 11.1.12.4. donne J rotor = 0,021 125 kg.m 2 a 1 435 min" 1 
P n : 5,5 kW 

J total ramene a 1 435 min" 1 : (0,021 125 + 0,5 + 9,1 5/1 2 ) = 0,6125 kg.m 2 



* = 0,281 .10^ 




P 



(freinage electrique 
a contre-courant) 



- Le calcul donne f f = 1,125 . 10 -6 



0,6125 x 1 435 2 
5,5 



- 0,3 s. 



(On suppose un freinage a contre-courant sans limitation de / f ) 
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11-1.7. CHOIX DU DEMARREUR 



11.1.7.1. 

CHOIX DU 
DEMARREUR 

SUIVANT 

LE TYPE 
DE MACHINE 
ENTRAINEE 



Notes : 

- Petite puissance (PP) : P e s 10 kW environ 

- Puissance moyenne (PM) : 10 < P e s 100 kW environ 

- Grande puissance (PG) : P e > 100 kW environ. 



LGgendes : 

- Modes de demarrage : O : oui 
N : non 
P : possible 
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Types de machines 
(Examples) 


Conditions de mise 
en route 


Puissances 


Roseau 


Modes de demarrage 




J 


PP 


PM 


PG 


>H 


<8/„ 


D 


YD 


Y.DR.D 


RS 


AT 


RR 


Compresseurs 
pour petite appareils 
frigorifiques 
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a 

2,5 


petite 


X 






X 




O 


N 


N 


N 


N 


N 


Pompes a hilice 
(pompes volume- 
triques, pompes 
a engrenages, 
pompes a 
palettes...) 
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X 




x 

X 


X 
X 


o 

N 
O 
N 


N 
N 
N 
N 


N 
N 
N 
N 


N 
N 
N 
N 


N 
N 
N 
N 


P* 

0* 

p* 

0* 












X 


X 




O 


N 


N 


N 


N 


p* 












X 




X 


N 


N 


N 


N 


N 







2 1 5 


f. •> ft c 
*d ^ o o 


x 






x 




o 


N 


N 


N 


N 


p 






avec 
volant 
t 6 > 10s 


X 








X 


N 


N 


N 


N 


N 











X 
X 




X 


X 


P 
N 


N 
N 


N 
N 


N 
N 


N 
N 
















X 


X 




P 


N 


N 


N 


N 















X 




X 


N 


N 


N 


N 


N 





Compresseurs 
a piston (avec 
decompression) 


0,8 
a 
1 




X 
X 






X 


X 


O 
N 


N 
N 


N 
N 


P 

O 


N 
N 


N 
P* 




0,5 
a 

0,8 


sans 
volant 




X 
X 




X 


X 


O 
N 


N 
N 


N 
N 


P 

O 


N 
N 


P* 
P* 










X 


X 




O 


N 


N 


P 


N 


P 












X 




X 


N 


N 


N 





P 


P 




0,5 a 


$j > 8 s 


x 






x 




o 


N 


N 


N 


N 


p 




0,8 


avec 
volant 


X 








X 


N 


N 


N 


N 


N 











X 
X 




X 


X 


P 
N 


N 
N 


N 
N 


N 
N 


N 
N 










^> 10 s 






X 


X 




P 


N 


N 


N 


N 















X 




X 


N 


N 


N 


N 


N 





Compresseurs 
rotatifs 


1 5 




x 

X 






x 


X 


o 

N 


N 
N 


N 
N 


N 
N 


N 
N 


p* 
0* 










X 




X 




O 


N 


N 


N 


N 


p* 










X 






X 


N 


N 


N 


N 


N 


0* 












X 


X 




O 


N 


N 


N 


N 


p 












X 




X 


N 


N 


N 


N 


N 





Transporteurs 
(a bandes, a godets, 
convoyeurs) 


1 

a 

1.5 


Demar- 
rage a 
vide 


X 
X 


X 




X 
X 


X 


O 
N 
O 


N 
N 
N 


N 
N 
N 


P 
O 
P 


N 
N 
N 


N 
N 
N 










X 






X 


N 


N 


N 


O 


N 


N 






Demar- 


X 






X 




O 


N 


N 


P 


N 


N 






rage en 
charge 


X 


X 




X 


X 


N 
O 


N 
N 


N 
N 




p 


N 
N 


P* 
N 










X 






X 


N 


N 


N 





N 


P* 
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CHOIX DU 
DEMARREUR 
SUIVANT 
LE TYPE 
DE MACHINE 
ENTRAINEE 



Types de machines 
(Examples) 


Conditions de mise 
en route 


Puissances 


Reseau 


Modes de d6marrage 




J 


PP 


PM 


PG 




<8/ B 


D 


YD 


Y.DR.D 


RS 


AT 


RR 


Broyeurs et 
concasseurs 
(faible inertie) 


1 
a 

1,8 




X 
X 






X 


X 



N 


N 
N 


N 
N 


P 




N 
N 


N 
P* 


10s 




X 
X 




X 


X 



N 


N 
N 


N 
N 


P 




N 
N 


P* 
P* 


indifferent 






X 
X 


X 


X 


N 
N 


N 
N 


N 
N 


N 
N 


N 
N 






Broyeurs et 
concasseurs 
(forte inertie) 


1 
a 

1,8 


<d>8s 


X 
X 






X 


X 



N 


N 
N 


N 
N 


N 
N 


N 
N 


P 


































^>10s 




X 




X 




P 


N 


N 


N 


N 













X 






X 


N 


N 


N 


N 


N 















X 


X 




N 


N 


N 


N 


N 









indifferent 






X 




X 


N 


N 


N 


N 


N 







0,5 


important 


X 






X 




P 


N 


N 


N 


N 





centrifugeuses 


a 




X 








X 


N 


N 


N 


N 


N 







1,5 
































X 


X 


X 




N 


N 


N 


N 


N 













X 


X 




X 


N 


N 


N 


N 


N 





Materiel de levage 


2 




X 






X 




P 


N 


N 


N 


N 







a 




X 








X 


N 


N 


N 


N 


N 







2,5 






X 


X 


X 




N 


N 


N 


N 


N 













X 


X 




X 


N 


N 


N 


N 


N 





Groupe convertis- 


0,5 


sans 


X 






X 







P 


N 


N 


N 


N 


seur (alternateur, 


a 


volant 


X 








X 


N 





P 


N 


N 


N 


generatrice, Ward 
Leonard...) 


1 






X 




X 







P 


N 


P 


N 


N 










X 






X 


N 





P 


N 


N 


P* 












X 


X 







P 


N 


N 


N 


N 












X 




X 


N 





P 


N 


N 


P* 






avec 


X 






X 




P 


N 


N 





N 


P 






volant 


X 








X 


N 


N 


N 





N 


P 










X 




X 




P 


N 


N 


P 


N 













X 






X 


N 


N 


N 


P 


N 















X 


X 




N 


N 


N 


N 


N 















X 




X 


N 


N 


N 


N 


N 





Teiepherique 
Telecabine 
Telebenne 
Teleski, telesiege 


1 

a 

1,2 






X 
X 


X 
X 


X 
X 


X 
X 


P 
N 
N 
N 


N 
N 
N 
N 


N 
N 
N 
N 


N 
N 
N 
N 


N 
N 
N 
N 


o o o o 


Transmissions 
(paliers et 
coussinets) 


1 


faible 




X 
X 


x 

X 


X 

x 


X 
X 



N 

N 
N 


P 

N 
N 


N 
P 
N 
N 


N 
P 
N 
N 


N 
N 
N 
N 


N 
P* 




Transmissions 
(paliers a 
roulements) 


0,8 


faible 




X 
X 


X 
X 


X 


X 



N 


P 
P 


N 
N 


P 
N 


N 
N 


P* 




Remarques : - Demarrage par elimination de resistances rotoriques : 

P* possible avec moteur a coupleur centrifuge (rotor bobine) 
O* our avec moteur a coupleur centrifuge (rotor bobine) 
- Prendre le demarrage le moins onereux si plusieurs solutions sont possibles (§ 11.1.7.3.) 
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11.1.7.2. 
TABLEAU 
COMPARATIF 
DES MODES 
DE DEMARRAGE 


Modes de 
demarrage 


Symbole 
lettre 


Couple au 
demarrage M d 


Courant au 
demarrage f d 


N ombre 
d'etapes 


Nombre de 
contacteurs 


Cl 
maxi 


Adaptation 
de M' d et/ r d 


Direct 


D 


0) 


k 

(1) 


1 


1 


8s 


non 


Etoile-Triangle 


Y.D 






2 


3 


8s 


non 


Etoile 
Triangle resistance 
Triangle 


Y.DR.D 




/d/3 


3 


4 


10s 


non 


Resistances 
statoriques 


RS 




*./ d 




"e 


= 15s 


oui 


Autotransformateur 


AT 


K 2 . M4 


1,1 . K 2 . / d 


n e 2 3 


si n e = 3 => 3 
si/fe>3=>/fe + 1 


« 15s 


oui 


Resistances 
rotoriques * 


RR 










- 25 s 


oui 


* Necessite un moteur a bagues (rotor bobine) ou un moteur a coupleur (rotor bobine) 


(1) Ce sont les valeurs donnees dans le tableau (§ 1 1 .1 .5.3.) ou les tableaux (§ 1 1 .1 .12.). 
K= l/'/l/avec W tension aux bornes du moteur au demarrage. 

Seuls les demarrages du type RS, AT et RR permettent d'adapter le couple au demarrage /W d en fonction 
des besoins de I'utilisateur. 

Exemple : Moteur LEROY-SOMER de 30 kW - Alimentation triphasee 400 V. 

Couple au demarrage M d souhaite : M' d //W n = 1 ,4 n s = 1 500 mirr 1 . 
Machine entramee M T du type kn 2 . 

a) Moteur rotor a cage — type LS 200 LT (§ 1 1 .1 .12.4.) 

/ n sous 400 V = 60 A ; M d /M n « 2,5 ; / d // n = 6,3. 

- Demarrage RS - K 2 = M d //W d = 1,4/2,5 = 0,56 - K= 0,75 

K= U'/U= 0,75 ^ U' = KU= 0,75 x 400 = 300 V 
/ d s Kl 6 = 0,75 x 6,3 x 60 = 284 A. 
(LP ; M' d ; /' d = valeurs au demarrage) 

- Demarrage AT — K 2 = M' d /M n = 0,56 — K= 0,75. 

U' = KU= 0,75 x 400 = 300 V . 

/' d = 1,1 K 2 / d = 1,1 x 0,56 x 6,3 x 60 = 233 A. 

b) Moteur rotor bobine — type FB 225 Mv/4 (§ 11.1.12.4.) 

/ n sous 400 V m 59 A ; M max /M n = 3. 

- Demarrage RR — W = U = 400 V. 

/W' d //W n </W max /M n 

- O depend du couple souhaite au demarrage /W' d et du type du couple resistant M x de la machine entraTnee. 
Valeurs de G(§ 11.1.9.6.). 

-0=1. 

I'd = In (M' d /M n + Q) = 59 (1 + 1) = 118 A. 



341 





Le prix total d'une installation tient compte : 

- du prix du moteur, 

- Hi i nriv Hi i Hpmarrpi ir frnntar'tfiijrQ QPftinnnpur nrntPftinnQ pnffrpt ^ 

- du prix de la mise en place. 

Lindice de base est de 100, il correspond a la valeur du moteur rotor a cage. 






Tableaux comparatifs suivant la puissance du moteur : 

(Les indices figurant dans ces tableaux sont donnes a titre indicatif.) 






MOTEURS DE FAIBLE PUISSANCE (P„ s 10 kW environ) 




Type 
de moteur 


Valeur 


Apparel llage 
Type de demarrage 


Valeur 


Valeur totale de 
(Installation 




Moteur rotor a cage 


100 


Contacteur tripolaire 
Demarrage D 


22 


122 




Moteur rotor a cage 


100 


Contacteurs tripolaires 
Demarrage Y.D. 


44 


144 




Moteur rotor a cage 


100 


Contacteurs tripolaires 
Demarrage Y. DR. D 


68 


168 




Moteur rotor a cage 


100 


Contacteurs tripolaires 
Demarrage RS (3 temps) 


70 


170 


11.1.7.3. 


Moteur rotor bobine 
coupleur centrifuge 


150 


Contacteur tripolaire 


22 


172 


CRIltRES 
ECONOMIQUES 


Moteur rotor bobine 
a bagues 


200 


Contacteurs tripolaires 
Demarrage RR (3 temps) 


70 


270 




Remarque : RR et RS sont des resistances meialliques dans I'air ambiant. 




MOTEURS DE MOYENNE PUISSANCE (10 < P n s 100 kW environ) 




Type 
de moteur 


Valeur 


Appareillage 
Type de demarrage 


Valeur 


Valeur totale de 
('installation 




Moteur 
rotor a cage 


100 


Contacteur tripolaire 
Demarrage D 


20 


120 




Moteur 
rotor a cage 


100 


Contacteurs tripolaires 
Demarrage Y.D. 


40 


140 




Moteur 
rotor a cage 


100 


Contacteurs tripolaires 
Demarrage Y. DR. D 


63 


163 




Moteur 
rotor a cage 


100 


Contacteurs tripolaires 
Demarrage RS (3 temps) 


66 


166 




Moteur rotor bobine 
coupleur centrifuge 


150 


Contacteur tripolaire 


20 


170 




Moteur rotor bobin£ a 
bagues 


170 


Contacteurs tripolaires 
Demarrage RR (3 temps) 


66 


236 




Moteur rotor bobin6 a 
bagues 


170 


Contacteur tripolaire 
Rheostat de demarrage 
dans I'huile 


42 


212 




Moteur rotor bobine a 
bagues 


170 


Contacteur tripolaire 
Rheostat de demarrage 
liquide vapeur 


62 


232 
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MOTEURS DE GRANDE PUISSANCE (P n : 


> 100 kW environ) 






Type 
de moteur 


Valeur 


Appareillage 
Type de demarrage 


Valeur 


Valeur totale de 
('installation 




Moteur rotor a cage 


100 


Contacteur tripolaire 
Demarrage D 


15 


115 




Moteur rotor a cage 


100 


Contacteurs tripolaires 
Demarrage YD. 


30 


130 




Moteur rotor a cage 


100 


Contacteurs tripolaires 
Demarrage RS (3 temps) 


50 


150 




Moteur rotor a cage 


100 


Contacteurs tripolaires 
Demarrage AT (3 temps) 


90 


190 




Moteur rotor bobine 
coupteur centrifuge 


150 


Contacteur tripolaire 


15 


165 




Moteur rotor bobine 
a bagues 


130 


Contacteurs tripolaires 
Demarrage RR (3 temps) 


55 


185 




Moteur rotor bobine 
a bagues 


130 


Contacteur tripolaire 
Rheostat de demarrage 
dans I'huile 


35 


165 




Moteur rotor bobine 
a bagues 


130 


Contacteur tripolaire 
Rheostat de demarrage 
Hquide-vapeur 


50 


180 




Une etude menee par EDF et le CEREN (Centre cTEtudes et de Recherches Economiques, finance par 
tous les producteurs d'energie et I'ADEME - Agence de I'Environnement et de la Maftrise de I'Energie) a 
effectue te recensement des moteurs. 




• 15 millions de moteurs ont une puissance inferieure a 4 kW 

• 0,5 million de moteurs ont une puissance superieure a 30 kW ; ces moteurs de forte puissance sont en 
augmentation de 15 % en moyenne tous les 5 ans. 




• Sur un echantillon de 50 700 moteurs recenses, ceux de plus de 10 kW ont un age moyen de 12 a 
15 ans : dans les ann£es a venir, un fort taux de remplacement des moteurs sera done observe, et dont 
la vitesse variable pourrait ben&icier. 




• La consommation des moteurs represente 85 TWh (terawatt heure : 1 milliard de kWh). 


11.1.7.4. 
EVOLUTION DU 

MOTEURS 


• Repartition des consommations et economies envisage 










Domaine de la 


process 


12,5 TWh 






vitesse 
variable 


optimisation de process 
economie d'energie 


1,5 TWh 


14% 






pompage 












Autres domaines 
(D 


compression 




50 TWh 




86% 




ventilation 














particuliers 


9 TWh 






Economie 
envisagee 


consommation actuelle 
d'eclairage domestique 
ou 1/2 tranche nucleaire 


4,7 TWh 


25 % de la 
consommation 
en (1) 
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11.1.8. DEMARRAGE ET FREINAGE DES MOTEURS ASYNCHRONES 

(Les convertisseurs statiques sont traites chapitre 13) 



11.1.8.1. 
DEMARRAGE 
DES MOTEURS 
ASYNCHRONES 
MONOPHASES 
A 

CONDENSATEUR 
PERMANENT 






<? 


-0 











Schema de principe 



1 er sens 



vu cdte 
bout d'arbre 




2 e sens 



vu cote 
bout d'arbre 



Schema de branchement 








© 









PLAQUE A BORNES 

Condensateur raccorde sur branchement 
1 TENSION - 2 SENS DE ROTATION 



11.1.8.2. 
DEMARRAGE 
DES MOTEURS 
ASYNCHRONES 
MONOPHASES 
A COUPLEUR 
CENTRIFUGE 
ETA 
CONDENSATEUR 
PERMANENT 



PP 



PA 



A 



0H 



© 




Schema de branchement 



PLAQUE A BORNES 

Condensateurs raccordes sur branchement 
1 TENSION - 2 SENS DE ROTATION 



Schema de principe 
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11.1.8.3. 
DEMARRAGE 
DES MOTEURS 
ASYNCHRONES 
MONOPHASES 
A RELAIS DE 
DiMARRAGE 



1/2PP 



1/2PP. 




"0 



0J 



y e 1 kj) 




Schema de prlncipe 



230 V 



115V 



Schema de branchement 



PLAQUE A BORNES 

2 TENSIONS - 2 SENS DE ROTATION 



11.1.8.4. 
DEMARRAGE 
DES MOTEURS 
ASYNCHRONES 
MONOPHASES 
A COUPLEUR 
CENTRIFUGE 




230 V i ou tension 
superieure 



& & 

Schema de principe 



115 V | ou tension 
inf^rieure 




1 W sens 



vu cOte 
bout d'arbre 





2® sens 



vu cdte 
bout d'arbre 



Schema de branchement 




PLAQUE A BORNES 

Condensateur raccord6 sur branchement 
2 TENSIONS - 2 SENS DE ROTATION 
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11.1.8.5. RACCORDEMENT DE LA PLAQUE A BORNES DES MOTEURS ASYNCHRONES TRIPHA$£$ 



Couplage triangle (D) 

La tension aux bornes d'un 
enroulement est egale a 
tension existante entre deux 
phases. 



= Ml 



Couplage etoile (Y) 

La tension aux bornes d'un 
enroulement vaut 1/V3 fois 
ia tension existante entre 
deux phases. 



Exemple : Moteur 230/400 V : reseau 400 V. 



A 5 6. x> 



Exemple : Moteur 400/690 V : reseau 400 V. 

- Les enroulements du moteur sont raccordes respectivement entre U et X ; V et Y ; W et Z. 

- Les trois phases I, II et III alimentent respectivement les bornes U, V et W. 



11.1.8.6. DEMARRAGE DIRECT (D) DES MOTEURS ASYNCHRONES TRIPHASICS A CAGE 



Representation 
simplifies 




Courbes caractenstiques 




0,25 0,5 0,75 1 n/n 9 



Identification 
calibrage 



Sch6mas developpes 



SO 
S1 
Q1 

Q2 
KM1 
F1 
M 



DESIGNATION 



BP arret (1 "0") 
BP marche (1 "F") 
Sectionneur 3 "P" + 1 M P 
Fusibles "puissance" 
Disjoncteur controle 
Contacteur 3 "P" + 1 T* 
Relais thermique, 1 "0 n 
Moteur triphas6 (a cage) 



-Q1 



KM1 



/n 

3 . aM . / n 
1 "F" 
In 

r6gl6 a /„ 
k 




de commande 



-Q1 



-fi n T 



-so 



-KM1 \ -S1 ErA 
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11.1.8.7. DEMARRAGE ETOILE-TRIANGLE (YD) MOTEURS ASYNCHRONES TRIPHASiS 



Representation 
simplifies 




A 



6 3 



4-2 



Courbes caracter istiques 



/ m en D 



Passage du coupiage Y 
au coupiage D 




0,25 0,5 0,75 1 n/n 9 



variante 1 




Schemas developpes de la puissance 



a a a 



Identification - Callbrage 



Ident. 



SO 
S1 
Q1 

Q2 
KM1 
KM2 
KM3 

F1 

M 



DESIGNATION 



BP arret (1 M B ) 
BP marche (1 T) 
Sectionneur 3 "P" + 1 "F 
Fusibles "puissance" 
Disjoncteur controle 1 "F 
Contacteur Y. 3 "P" + 1 "0" + 1 "F 
Contacteur3"P" + 1"F + 1"Ftp 
Contacteur D. 3 "P" + 1 "0" 
Relais thermique, 1 "0" 
Moteur triphasS (a cage) 



Calibrage 



In 

3 aM 

/n/3 
In 

/„/V3 
'n 
In 



® 



In 

3 aM 

W 
/r/V3 
W3 
/n/V3 



variante 2 




Schema developpe de la commande 

.as 

01:g 1 2 

1 

$ 

-FirW" 



-SOE-T 

-si E-A 



-KM2 \ 



' KM1 \ 

- KM3 J -KM1 7 

<| <| 
•KM1 | [ — y— - | |-KM3 -KM2| 

Wofe : Calcul du temps de demarrage (§11.1 .9.2.). 
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11.1.8.8. DtMARRAGE ETOILE - TRIANGLE RESISTANCE - TRIANGLE (Y. DR. D) 



Representation 
simplified 




i- i- i- cm cm 



Courbes caractdristlques 




Passage du couplage Y 
au couplage DR 



Passage du couplage DR 
au couplage D 



P„ 



0,25 0,5 0,75 1 n/n. 



Schema developpe de la puissance 

i L 3- 5 



add 



-KM2 



-F1 



\ 



\ 



A 



a d 



-KM3 



□ J p| -KM4\- 




-V-- 



-V 



d d 



■\ 




M : Moteur triphase rotor a cage 
Intensity nominate : / n 

RW - RV - RU : resistances statoriques (§11.1 .9.) 



Schema developp^ de la commande 
Note : Les temps de demarrage sont determines (§11.1 .9.3.) 



-Q1 \ 



-F1 n— T 

8 

I 

-F2n— f 

-soE--f 



-si EA 

3 







O s) * J 
S 












r 






-KM4 






< 





IDENTIFICATION - CALIBRAGE 



Identification 



Designation 



Calibrage 



Identification 



Designation 



Calibrage 



SO 
S1 
Q1 



BP arret (1 "0") 
BP marche (1 T) 
Sectionneur 3 T M + 1 T* 
Fusibles "puissance" 



In 

3 . aM . / n 



Q2 
KM1 

KM2-KM3-KM4 
F1 
F2 



Disjoncteur contrdle 1 "F" 
ContacteurY.3 H P" 
Contacteur 3 "P" 
Relais thermique, 1 "0" 
Relais de protection 1 "0" 



W3 
W3 
b maxi 
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11.1.8.9. DEMARRAGE PAR ELIMINATION DE RESISTANCES STATORIQUES (RS) 



Representation 
simplifies 




=»5 



Courbes caracteristiques 




0,25 0,5 0,75 1 n/n 9 



Schema developpe de la puissance 

a a a 



-KM3 




Choix des resistances (§11.1 .9.) 

Les resistances peuvent etre remplacees par un demarreur 
electrolytique pour les moteurs de forte puissance. 



Schema developpe de la commande 
Note : Calcul des temps de demarrage (§11.1 .9.4.). 



■Q1 V 



-F1 n— T 

1 
I 

-F2 n— / 



- si E-\ 



-KM3 6 

0») 





r ; 

• KM1 \ 


-KM3 \ 


: 

-KM1\ 


/ - KM1 £=\ - KM2 6A 

(2,4 s) ^] o.) ^ 
8 8 

< < 







IDENTIFICATION -CALIBRAGE 



Identification 



Designation 



Calibrage 



Identification 



Designation 



Calibrage 



SO 
S1 
Q1 

F1 



BP arret : (1 "0") 
BP marche (1 "P) 
Sectionneur 3 "P" + 1 "P 
Fusibles "puissance" 
Relais thermique, 1 "0" 



/n 

3 . aM . / n 
regie a / n 



F2 
Q2 
KM1-KM2 
KM3 
M 



Relais de protection 1 "0" 
Disjoncteur contrdle 1 "F" 
Contacteur 3 "P" 
Contacteurs 3 "P" 
Moteur triphase' (a cage) 



^ maxi 

m 

k 

In 
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11.1.8.10. DEMARRAGE PAR AUTOTRANSFORMATEUR (AT) 



Representation 
simplifies 




Courbes caracteristiques 



Wn . M/M 




0,25 0,5 0,75 1 n/n 9 



Schema developpe de la puissance 

'A 1 i 



■Q1 



-KM3 



-F1 




Schema developpe de la commande 
Note : Les temps de demarrage sont determines (§ 11.1.9.5.) 



-Q2 

Q1: 2 1 .. 2 



s 

-F1 rr~T 

I 
1 

-F2 n— 7" 

| 



7 

-S1CA 



- KM3 \ - KM2 V 



- KA1 . KM1 \ 

(10,5 s) I 1 
3 



-KM3 / -KM1 



-KA1 \ 



f -KM3/ 



<l <l <l <l 

| 'KM3 -KM2 | | - KA1 | | • F2 R 



IDENTIFICATION -CALIBRAGE 



Identification 



Designation 



Calibrage 



Identification 



Designation 



Calibrage 



SO 
S1 
Q1 



BP arret : (1 "0") 
BP marche (1 *F) 
Sectionneur 3 "P" + 1 "F" 
Fusibles "puissance" 
Relais thermique 1 M 0" 



In 

3 . aM . / n 
r6gle a / n 



F2 
Q2 
KA1 

KM1-KM2-KM3 
M 



Relais de protection 1 "0" 
Disjoncteur controle 1 "F" 
Relais auxiliaire 1 "P + 1 "0" tp 
Contacteur 3 "P" 
Moteurtri phase" (a cage) 
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1.8.11. DfMARRAGE PAR ELIMINATION DE RESISTANCES ROTORIQUES (RR) 



Representation 
simplifies 




Courbes caracteristiques 



' / m aans I^R 



2-1 



,# flf_sans RR'' 




Elimination des resistances RR2 



Elimination des resistances RR1 



0,25 0,5 0,75 1 n/n 9 



Schema develop^ de la puissance 

PI * PI 




.flfH 

-\ -KM11 



\ 



0C I I E C 



Choix des resistances (§ 11.1.9.6) 

Les resistances peuvent etre remplacees par un demarreur 
etectrolytique pour les moteurs de forte puissance. 



Schema developpg de la commande 
Note : Calcul des temps de demarrage (§ 11.1.9.6.). 



-Q1 \ 



-F1 n— T 

8 

-F2 n— j 



>E--r 



-SlE- ^ -KA1 \ 



-KA1 \ -KA1 V 



-KM1^A -KM12^A -KM11 



~| -KMl| l-KMUfJ |-KM1l| ] -F2 R 

a| g| a| a «| 



IDENTIFICATION -CALIBRAGE 



Identification 


Designation 


Ca lib rage 


Identification 


Designation 


Calibrage 


SO 


BP arr§t : (1 "0") 




Q2 


Disjoncteur controle 1 "P 




S1 


BP marche (1 "P) 




KM1 


Contacteur 3 "P" + 1 "P tp 


4 


F1 


Relais thermique 1 "0" 


rSgle k /„ 


KA1 


Relais auxiliaire 3 W P 




F2 


Relais de protection 1 "0" 


maxi 


KM11 


Contacteur 3 K P B + 1 "0" 


/ r /1,4 


Q1 


Sectionneur 3 "P" + 1 "P 


4 


KM12 


Contacteur 3 "P" + 1 "P tp 






Fusibles "puissance" 


3 . aM . / n 


M 


Moteur triphase (rotor bobine) 
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11.1.8.12. DEMARRAGES PARTECULIERS 



Moteurs a cage specials 

Circulation des courants rotoriques durant le demarrage : 



Types de au 
cage * demarrage 



Cage 
profonde 



Double 
cage 



courant 



marche 
normale 



i;: 


EZ.J 




CT~1 










EL. 





Modification de I'allure du couple suivant le type de cage : 

Dojb e c 




0,25 0,5 0,75 1 n/n, 



Remarques : Ces cages speciales permettent d'obtenir un bon couple au demarrage. 
Utilisees pour entrainer des treuils de levage. 

Les moteurs munis de ces cages speciales demarrent le plus souvent directement. 
(Memes schemas que pour le demarrage direct (D).) 

INVERSION DU SENS DE ROTATION 



Schema developpe de la puissance 

ail 




-Fi QT3 



Schema developpe de la commande 

-Q2 

012 1 2 

— CI 



-F1 n — T 

i 

t 



50 : BP arret 1 "O" 

51 : BP avant 1 M P 

52 : BP arriere 1 H P 



i| J\ ij 

-S1 E"\ -KMl\ -S2Z-\ -KM2\ 



DEMARRAGE ROTORIQUE A COUPLAGE CENTRIFUGE 



Schema developpe de la puissance 

.i.i.i 




Schema developpe de la commande 



SO: BP arret 1 "0" 
S1 : BP marche 1 "P 



Note : Tensemble RK ; RL ; RM, coupleur centrifuge (SC) est 
monte dans le rotor. 
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11.1.8.13. 



DEMARRAGE DIRECT DES MOTEURS DEUX VITESSES A BDBINAGES INDEPENDANTS 



Schema developpe de la puissance 
il 



-Q1 



i 1 1 



*-| m\ in 

d d < 

\-\ \ -\ V\ 



fi □ J J - F2 D 




M 

3*\, 



4 



Schema developpe de la commande 

Q12 , -Q2 2 (un sens de rotation) 



-F1 n— j 




SO: BP arret 

51 : BP marche PV 

52 : BP marche GV 



-KM2\ 

A 



• KM1 1 | -V- ^ |- KM2 



Ce type de moteur permet d'obtenir deux frequences de rotation differentes. 
Lintensite est differente suivant la frequence de rotation / pv < fa. 



11.1 .8.14. DEMARRAGE DIRECT DES MOTEURS A DEUX VITESSES A POLES COMMUTABLES (DAHLANDER) 



Schema developpe de la puissance 

a a » 



i "J 

YV\ i \\V 





□ 


p 


-F1 


p 








Ce type de moteur permet d'obtenir deux frequences de 
rotation differentes dans le rapport 2. 

Lintensite est differente suivant la frequence de rotation. 



Schema developpe de la commande 

(1 seul sens de rotation) 



SO : BP arret 
S1 : BP marche PV 
-F2 n-jT S2 : BP marche GV 




Note : dans certains cas le demarrage peut 
se faire en PV et le fonctionnement normal 
en GV: 

on realise ainsi un demarreur automatique 



8/4p6lM 



T 
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11.1.8.15. MOTEURS-FREiNS (MOTEURS ASYNCHRONES TRIPHASES) 



- Moteurs-f reins a manque de courant 
(frein a commande de repos) 

- Moteurs-f reins a appel de courant (frein 
a commande de travail) 

- Moteurs-f reins a manque de courant a electro-aimant deviateur de champ (sans bobine) 



Electro-aimant a courant redresse 1 00 V. 
Electro-aimant a courant alternatif triphase 230/400 V. 



POSSIBILITY DE BRANCHEMENT DES B0BINES ACTIONNANT LE FREIN 





Auto-alimentees 



@ 


A1 


0/0 







A2 



Source autonome 
(1 ou 3 bobines) 



Symbole du moteur-frein a 
manque de courant (Electro- 
aimant triphase*) 



Raccordements a la plaque 
a bornes 



Symbole du moteur-frein a 
manque de courant (Electro- 
aimant monophase*) 



Raccordements a la plaque 
a bornes 



MOTEUR-FREIN A MANQUE DE COURANT 



MOTEUR-FREIN A APPEL DE COURANT 



Schema developpe de la puissance 



1/L1 -Q1 2 1 -KM1 2 1 -F1 2 U1 

3/L2 4 3 4 3 , , 4 VI 

5/L3 6 5 



■<6 



KM1 - F1 : Discontacteur (/ n ) 



Schema developpe de la puissance 



1/L1 -Q1 2 1 -KM1 2 1 -F1 2 U1 

3/L2 4 3 4 3 , , 4 V1 

5/L3 6 5 



F2 2 1 -KM2 2 A1 
4 3 4 A3 

6 5 6 A5 



L'alimentation du frein peut etre de tension differente de 

cede du moteur. 

KM1 - F1 : Discontacteur (/ n ) 



Schema developpe de la commande 



Schema developpe de la commande 



-so E — T 
-si E-\ 



-KM1 \_ 



-KM1 \ 



SO: BP arret non freine _ S1 E _\ 

51 : BP marche 

52 : BP arret freine 



-KM1 \ -S1 E 



-S2 E— t" 
-KM2 / 



SO : BP arret 1 "O" 
S1 : BP marche "1 P 
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11.1.8.16. FREINAGE A CONTRE-COURANT 



MOTEUR A CAGE 



MOTEURS A BAGUES 



Schema developpe de la puissance 

a a a 



KM 2 




Schema developpe de la puissance 

^ 2] "| * d ® marrage 2 tem P s ) : 

•01 \\\ 



\w\\-\ 



RFV ; RFU ; RFW 
resistance de 
freinage limitant / f 

(/ f -3a7/ n ) 




Schema developpe de la commande 

- Q2 

01:2 1.. 2 

""1 




Schema developpe de la commande 

Q2 (demarrage 2 temps) : 

12 

Wofe : le temps 
«L est donne a titre 

• F1n_ f indicatif. 

-SO E — j 



} 







f 














Sj s 

-KM2\ -KM2\ 


(245s) g 1 




-KM1 

< 


< 


< 



__-V___..[_ |.KM2 -KA1 

i 



rn-KMarn 



IDENTIFICATION - CALIBRAGE 



IDENTIFICATION - CALIBRAGE 



Identification 


Designation 


Calibrage 


Identification 


Designation 


Calibrage 


SO 


BP arret non freine (1 "O") 




SO 


BP arret non freine (1 "0") 




S1 


BP arret freine (1 "0" + 1 "F) 




S1 


BP arret freine (1 "0" + 1 "F) 








S2 


BP marche (1 U F) 




S2 


BP marche (1 a F) 




S3 


Detecteur (n = 0) 1 "F 




S3 


Detecteur (n = 0) 1 tt F 




Q1 


Sectionneur 3 "P" + 1 "P 




Q1 


Sectionneur 3 "P" + 1 "F 






Fusibles "puissance" 


3 aM./ n 




Fusibles "puissance" 


3 aM./ n 


Q2 


Disjoncteur controle 1 "F 










F1 


Relais thermique 1 "0" 


regie a / n 


Q2 


Disjoncteur controle 1 "P" 




KM1-KM2 


Contacteur 3 "P" + 1 "O" + 2 "F 


In 


F1 


Relais thermique 1 "O" 


regie a / n 


KM3 


Contacteur 3 "P" supportant 2. U x 


1,3 / r 


KM1-KM2 


Contacteur 3 "P" + 1 "0" + 1 "F 




KA1 


Relais auxiliaire temporise 1 "F 


2a5s 
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11.1.8.17. FREINAGE PAR INJECTION DE COURANT CONTINU DANS LE STATOR 



Schema developpe de la puissance 

(demarrage 2 temps) : 



1 fl I 



■Q1 





to 


-F2 


CO 

< 




^ 1 


< 








Note: 

Ce systeme de freinage est principalement utilise sur les 
moteurs a bagues. 

La temporisation KM2 definissant le temps de freinage 
peut etre remplacee par un detecteur de frequence de 
rotation faible. 

Ce proced£ ne permet pas Parret total du rotor. 

Ce type de freinage est utilise sur les moteurs de moyenne 
et grande puissance. 



_ Q2 Schema developpe de la puissance 

(demarrage 2 temps) : 



-01 \ 

£ 

-F1 n — 7 

S 

-so e— y 



Note : Les temps 
sont donnes a tttre 
indicatif. 



-KM1 \ -S1 E- 



-KM2^=7 



-a] «p -a 

-S2 E— \ -KM3\ -KM3\ - KA1^A 

SJ SI « 245s » 8 



3^ 



Identification 



SO 
S1 
S2 
Q1 

Q2 
KM3 + F1 

T* 

F2 
KM2 

V 

F3 
KM1 
KM4 
KA1 

M 

RM-RL-RK 



Designation 



BP arret non frein6 (1 "0") 
BP arret freine (1 "0" + 1 "F") 
BP marche (1 "F") 
Sectionneur 3 "P" - 1 "F" 
Fusibles "puissance" 
Disjoncteur controle "F" 
Discontacteur 1 "0" 2 T 
Transformateur 
Fusible "transformateur" 
Contacteur 3 "P" + 1"0" + 1 "0" ^ 
Pont redresseur -» l\ 
Fusible "V" 

Contacteur 3 "P" + 1 T 
Contacteur 3 "P" 
Relais temporis6 1 T 
Moteur a bagues 
Resistances rotoriques 



Calibrage 



3 aM./ n 

regie a / n 

/ P // s 
3.a.M./ p 

h 

2UR./ f 
/f 

2a5s 
/n//r 



* Le transformateur T permet d'adapter la tension de freinage 
a quelques dizaines de volts. (Pour un freinage convenable le 
courant de freinage / f doit etre voisin de 1 ,3 / n .) 



11.1.8.18. FREINAGE HYPER SYNCHRONE 



S'applique dans le cas de charges entratnantes 
(levage) et principalement sur les moteurs asyn- 
chrones triphases a bagues. 

Le moteur se comporte comme une generatrice 
asynchrone d^bitant sur le reseau triphas6 (n > nj. 

En realite le moteur fonctionne a frequence de rota- 
tion pratiquement constante quelle que soit la 
charge entrainante (voir graphe ci-contre : zone FH). 



Marche 
en generatrice 



0,5 
0<o<n , 



1,5 

n<0 
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11.1.9. DETERMINATION DES DEMARREURS (Calculs approches) 


11.1.9.1. 
DEMARRAGE 
DIRECT (D) 


Le temps de demarrage depend de M a {§ 11.1.6.4.), de n frequence de rotation finale (§ 11.1.8.6.) et de 
J ouMD 2 (§11.1.2.1.). 

Lire le temps de demarrage ^ sur I'abaque (§ 11.1.6.5.) ou le calculer. 

Exempte ; Moteur : LEROY SOMER LS 180 U4 {§ 11.1.11 .4.) 22 kW U = 400 V. 
/ n = 44,1A. n n = 1 455 mirr 1 . W d /M n = 2,4. / d // n = 5,5. J rotor = 0,122 kg m 2 . 
Machine entrainee : pompe centrifuge demarrant en charge (du type kn 2 ) 
p e — p n - 22 kW - J = 2 » 3 kg.m 2 . (Ramene sur I'arbre du moteur) 

J a 1 455 min" 1 = 0,122 + 2,3 = 2,422 kg.m 2 . 
M n s 140 Nm a 1 455 min* 1 {§ 11.1.5.4.) 

Machine entrainee : (courbe <D § 11.1.6.4.). M a = 1,6 M n pour M' d /M' n = 2,4 (M' d = M d et M' n = M n ) 
(a 1 455 min" 1 H - M m - M' n ) M a = 1 ,6 x 140 = 224 Nm. 
Labaque {§ 11.1.6.5.) donne =^ 1,8 s. 
/ d = 5,5 x 44,1 = 243 A. 


11.1.9.2. 
DEMARRAGE 
ETOILE- 
TRIANGLE 
(Y-D) 


Meme moteur et meme machine entrainee qu'au § 11.1.9.1. (M' n = M n ) 

Le couplage ©(§11.1 .8.7.) se fait a n c = 0,85 n s (frequence de rotation finale en Y). 

n c = 1 275 min~ 1 . J = 2,422 kg.m 2 

Le couple a n c vaut 0,75 M n = 0,75 x 140 = 105 Nm 

M' d /M' n = M d /3. M n = 2,4/3 = 0,8 (§11.1 .7.2.) 

/ d //n = k /3- /n = 5,5/3 = 1 ,8 (§ 1 1 .1 .7.2.) 

La courbe (D (§ 1 1 .1 .6.4.) donne M a = 0,3 W n (Le demarrage est juste acceptable.) 
M a = 0,3 x 105 = 31,5 Nm. 

(Le couple M n est dans ce cas le couple obtenu a n c ) 
Remarque : 

La courbe caracteristique (§ 11.1.8.7.) indique un ordre de grandeur de M a . 
Au demarrage M a = M m - M T = 0,7 - 0,3 0,4 M n . 

L'abaque (§ 11.1.6.5.) donne ^ 9,6 s. 
/' d = / d /3 = 1 ,8 / n = 1,8 x 44,1 = 80 A. 


11.1.9.3. 

DEMARRAGE 
ETOILE- 
TRIANGLE 

RESISTANCE- 
TRIANGLE 
(Y-DR-D) 


Le temps du couplage en Y se determine de la meme facon qu'au §11.1 .9.2. 
Le temps du couplage en DR est generalement de 2 a 3 s. 
Determination de R : (par phase) 

R = valeur de la resistance en Q . 
R = 0,28 — U = tension entre phases en V. 

' n / n = courant nominal du moteur. 

(Choix de R§ 11.1.9.7.) 
Exempte : 

Cas precedent ty 9,6 s. 
fl=0,28 (400/44,1) 
fl = 2,54 Q 
ta T = 3s. 

/' d = 1,8. / n = 80A. 
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11.1.9.4. 
DEMARRAGE PAR 
ELIMINATION DE 
RESISTANCES 
STATORIQUES 
(RS) 



Temps de demarrage total (t^ 

a : constante a relever (Fig. 1 1). 

J : moment d'inertie en kg.m 2 a la vitesse n. 

n : frequence de rotation finale en min -1 . 

P M : puissance du moteur en kW. 

MD 2 : moment de giration en kg. m 2 a la vitesse n. 

Resistance totale par phase RT : 

U : tension entre phases en V. 

/ n : courant nominal du moteur en A. 

/' d // n : pointe de courant au demarrage desiree 

A : constante a lire (Fig. 10) 



(s) 



a MP 2 n 2 a4 Jn 2 
F\t 106 = P M 10 6 



V 




Fig. 10 - Abaques donnant Af d /M n - 



0,5 0,3 0,5 0,7 1 1,5 2 3 
M d /M n « A / d // n — /' d // n 



M d /M n 


0,3 


0,4 


0,5 


0,6 


0,7 


0,8 


0,9 


1 


1,5 


2 


a vide 


38,3 


14,3 


10,2 


8,75 


6,9 


5,7 


5,3 


4,5 


3,14 


2,03 


1/2 charge 








14,8 


10,1 


7,97 


6,58 


6,45 


3,92 


2,91 


pleine charge kri 2 






8,42 


7,6 


5,92 


4,9 


3,83 


3,32 


2 


1,45 



Fig. 11 - Tableau donnant a suivant M' d /M n et le type de charge. 



Exemple : 

Meme moteur et meme machine entrainee qu'au § 11.1.9.1. (Af n = M n ) 

La courbe (D (§ 11.1.6.4.) donne M' d /M' a - 0,9 (Couple minimum donnant un demarrage certain). 

Les abaques (Fig. 10) donnent A = 0,37. /' d / / n = 3,3. (M d /M n = 2,4 et / d // n = 5,5). 

Le tableau (Fig. 11) donne a = 3,83 J a 1 455 min" 1 = 2,422 kg . m 2 

b = 3,83 x 4 x 2,422 x 1 455 2 /(22.10 6 ) = 3,6 S. 

Rj = 0,37 x 400/(3,3 x 44,1) = 1,02 Q. 

/' d = 3,3 x 44,1 =146 A. 

Generalement ce type de demarrage se fait en 2 temps. Si le demarrage se fait en 3 temps on peut appli- 
quer les relations approximatives page suivante. 
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Valeur de la resistance au deuxieme temps : 








U : tension entre phases en V. 

yi n : pointe de courant en demarrage direct. 

/ n : courant nominal du moteur en A. 


U 












Duree du deuxieme temps r 

: duree totaie du demarrage en s. 
fitn : resistance au temps ^ en Q 














Rj : resistance totaie en Q. 








Exempfe precedent : 

(Demarrage en trois temps) 

% = 1,02Q to = 3,4 s. 

Resistance au deuxieme temps 

Ri2 = 0,17 x 400/(5,5 x 44,1) = 0,28 Q. 

Duree du deuxieme temps 

t 2 =3,4x0,28/1,02 = 1 s. 








Demarrage 1 er temps : 
Rr =1,02 Q. 
k =3,4s. 


Demarrage 2 e temps : 
fl1 er temps = 1 ,02 Q = % 
b 1 er temps = 3,4-1 =2,4 s. 
R 2 e temps = 0,28 Q. 
k 2 e temps = 1 s. 




Definition des resistances et des temps de demarrage sur le schema (§ 1 1 .1.8.9.) 

RW2 = RV2 = RU2 = 0,74 Q. RW1 = RV1 = RU1 = 0,28 £2. 

KM1 : temporise 2,4 s. KM2 : temporise 1 s. 




(Choix des resistances §11.1 .9.7.) 








Meme moteur et meme machine entrainee qu'au § 11.1.9.1. (M' n 


= M n ) 






La courbe <D (§ 11.1.6.4.) donne M d /Af n - 0,9 (Couple minimum donnant un demarrage certain). 


11.1.9.5. 
DEMARRAGE 

PAR AUTO- 
TRANSFOR- 
MATEUR (AT) 


Le tableau (§ 11.1.7.2.) donne K 2 = Af d /M d = 0,375. K = 0,61. (M 6 /M n = 2,4). 

U'= KU= 0,61 x 400 = 244 V (tension au demarrage). 

/'d = 1,1 K 2 /d = 1,1 x 0,375 x 44,1 x 5,5 = 100 A (yi n = 5,5) 

Le couplage se fait a rfe - 0,85 n s . n c 0,85 x 1 500 = 1 275 min -1 (§ 1 1.1 .8.10.). 
J= 2,422 kg. m 2 

Le couple vaut a n c : 0,75 M n soit 0,75 x 140 = 105 Nm. 

La courbe <D (§ 11.1 .6.4.) donne M a = 0,3 M n . 
M a = 0,3 x 105 = 31,5 Nm. 

(Le couple M n est dans ce cas le couple obtenu a n c ) 
La courbe caract6ristique (§ 11.1.8.10.) indique un ordre de grandeur de M a : 
Au demarrage on peut admettre M a = M m - M n = 0,7 - 0,3 = 0,4 M n 
L'abaque (§ 11.1.6.5.) donne f at = 10 s. 
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11.1.9.6. 
DEMARRAGE PAR 
ELIMINATION DE 
RESISTANCES 
ROTORIQUES (RR) 



Le moteur est a rotor bobine. 
Resistance totale par phase RT 

A : valeur a lire (Fig. 12) 
£7 R : tension rotorique en V. 
/ R : courant rotorique en A. 

Si U n ou si /r n'est pas connu : 

P M : puissance du moteur en kW. 
L/ R : tension rotorique en V. 

Temps de demarrage total 

: temps total du demarrage en s 
a : valeur a lire {Fig. 12) 
J : moment de giration ramen6 a la vitesse 

nominale en kg m 2 . 
n : frequence de rotation nominale du moteur 

en min~ 1 . 

P n : puissance nominale du moteur en kW 



Type de couple resistant 



I'a "'d h V2 charge (A*, = Cte) 
In 

2 
1 

0.5 



I'd M'a * P ,e,ne charge (M f - ctel 



1 n/n, 



1 n/rig 



Nombre 
d'Stapes de 
demarrage 



Nombre 
de crans de 
resistances 



flr* A — 



4 Jfi» 
P n 10* 



4i 



Mi 



+ 



2,25 



1,00 



0,70 



0,53 



0,45 



/n 



+ 0,2* 



3,50 



1,85 



1,30 



1,10 



1,00 



/'d M' d 

— = + 0,4* 



6,00 



3,00 



2,25 



2,09 



1,70 



/n 



+ 0,6* 



6,00 



3,00 



2,25 



2,00 



1,70 



+ 1 



0,258 



0,578 



0,863 



1,100 



1,290 



0,164 



0,314 



0,434 



0,528 



0,602 



0,115 



0,192 



0,257 



0,289 



0,340 



0,144 



0,289 



0,462 



0,578 



0,826 



1,59 



0,50 



0,32 



0,25 



0,217 



2,19 



1,55 



1,33 



1,20 



12,58 



6,93 



5,43 



4,76 



4,40 



8,00 



2,59 



1,50 



1,27 



0,88 



7,13 
14,97 
22,45 
29,14 
35,44 



4,32 



8,13 



11,56 
14,57 
17,34 



3,00 



5,18 



7,08 



8,79 



10,22 



1,24 



5,05 



7,63 
10,00 
16,60 



Remarques : - X est un coefficient qui intervient au niveau du choix des resistances (§11.1 .9.7.) 
- * valeurs de Q donnees a titre indicatif. 

Fig. 12 - Tableau dormant A,X,aet le nombre de crans suivant M T et /' d 4,. 



Exemple : 

Machine entramee P e = 25 kW MD 2 = 24,6 kg.m 2 (ramenS sur I'arbre moteur) 
Le tableau (§ 11.1.12.6.) indique un moteur du type FS225 Su/4 (rotor bobine) 
/ n = 50 A . n n = 1 460 min" 1 . M max /M n = 3. U H = 245 V. / R = 63 A. 
J rotor = 0,55 kg.m 2 . 



J a 1 460 min" 1 = 0,55 + 



24,6 



= 0,55 + 6,15 = 6,7 kg.m 2 . 
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La courbe © (§.11.1.6.4.) donne M' d /M' n =* 0,9 (Couple mini donnant un demarrage certain). M' n = M n 
Choix d'un M d IM ' n de 2 par exemple (M d /M n mini s M d /M' n s M' d IM n maxi). 

Couple resistant du type /cn 2 -» /' d // n = M' d /M n + 1 = 2 + 1 = 3. 
to = (5,05 x 4 x 6,7 x 1 4602)/25 . 10 6 - 1 1,6 s. 
A =0,289. a = 5,05. X = 2,59. 

Rt = 0,289 x 245/63 = 1,13 Q (Choix de la resistance §11.1 .9.7.) 
/' d = 3x50= 150 A. 

Valeur de la resistance aux temps intermediaires (par phase) 

Rto : valeur de la resistance restant en service au temps ^ 
F\ (n - 1) : valeur de la resistance en Q au temps precedent 
/7/ n : pointe de courant desiree au temps ^ 
r : resistance en Q par phase de I'enroulement rotorique du moteur 

Valeur des temps intermediaires (valeur approchee) 

/( n _ : temps de mise sous tension de la resistance consideree fit (n - 1) 
to : duree totale en s du demarrage 
fit (n - 1) : resistance en Q en service au temps precedent 
fltn : resistance restant sous tension au temps ^ 
Rt : resistance totale en Q de demarrage 

Si le constructeur n'indique pas la valeur ohmique de la resistance r de I'enroulement rotorique du moteur, 
on peut appliquer la relation approchee suivante. 

g n : glissement nominal g n = — 

L/ R : tension rotorique en V 

p : nombre de paires de poles 

M n : couple nominal du moteur en Nm 

f n : frequence nominate de fonctionnement en Hz (50 Hz) 

r : resistance en Q par phase de I'enroulement rotorique du moteur 

Exemple precedent : 
(Demarrage en 3 temps) 
rtr = 1,13Q. to = 11.6s. 
g n = (1 500 - 1 460)/1 500 = 0,0267 U R = 245 V. p = 2 (1 500 min" 1 ) 
L'abaque (§11.1 .5.4.) donne M n = 160 Nm. (fl = 25 kW) 
r - (0,0267 x 3 x 2 x 245 2 )/(160 x 2 x jr x 50) — 0,19 Q. 

Si on desire, au deuxieme temps A// n = A d // n = 3 

fltn = K*r + - r= [(1,13 + 0,19)/3] - 0,19 = 0,25 Q. 

It-1 = to(^r-flin)/^r = 11.6 (1,13-0,25)/1,13 = 9 s. 
La resistance de 0,25 Q sera sous tension pendant 1 1 ,6 s. 
La resistance de 0,88 Q sera sous tension pendant 9 s. 

Note : On peut diminuer la valeur de /7/ n : souvent on prend 1 ,5 a 2 

Definition des resistances et des temps sur les schemas du circuit de puissance et du circuit de com- 
mande (§11.1.8.11.) 

RK2 = RL2 = RM2 = Rr - RK1 = 1 ,1 3 - 0,25 - 0,88 Q. 

RK2 - RL2 = RM2 = 0,88 Q KM1 temporise 9 s. 

RK1 =RL1 =RM1 =0,25Q KM 12 temporise 2,6 s. (11,6 - 9 = 2,6 s) 



F? rn - 



+ r 



flh3p£/| 
r =* ■ 
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11.1.9.7. 
CHOIX DES 
RESISTANCES 
DE DEMARRAGE 



Valeur de la capacity calorifique pour demarrage statorique : 



Q : capacity calorifique en kj. 

Rt : resistance totale de demarrage par phase en Q, 

/ d // n : pointe de courant au moment du couplage 
de Rt 

/ n : courant nominal du moteur en A. (/ n stator) 
h : temps total de demarrage 



n' : coefficient suivant la classe de ddmarrage 

(Fig. 13) 
Calcul de/V d (§ 11.1.11.2.) 



= 



10 s 



Valeur de la capacity calorifique pour demarrage rotorique : 



Q : capacity calorifique en kJ. 

Rt : resistance totale de demarrage par phase en Q . 

/r : courant nominal rotorique du moteur en A. 

h : temps total de demarrage 

rt : coefficient suivant la classe de demarrage 
A/ d (Fig. 13} 



Si N d < 6 (Demarrages non consecutifs) 

=> Service S1 -* n' = 1 

Si N d < 6 (Demarrages consecutifs) n' - N d 



10* 



Exemple : 

/Vd = 12<dt = 10s 

Rt = 1,20 Q r d // n = 5 

5 4 3 
■h 1 h 



/ n = 40A 

Demarrage statorique 
Resistance du type GFT 



La Fig. 13 donne n' = 2 
O=a5x1^x5 2 x40^x10x2x10^ 
= 2 400 kJ 



r n i — rn — r 



) 50 40 30 25 20 18 




1,5 1,45 1.4 



GFT 



e cadence 



(manoeuvres/heure) 



-i 1 1 1 1 i i i i i i i i i ■ ' * 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 8) 95 100 105 110 ** w 

Fig. 13 - Determination de n' suivant et N d et pour deux types de resistances GFT ou NP (N d 6 S* S1) 



Exemple : 

Memes conditions que prece- 
demment 
Rr= 1,2Q 
Q=2 400 kJ 

La Fig. 14 donne la resistance 
1 GFTNS 

Remarque : 

Pour le demarrage Y-DR-D la 
relation donnant Q pour un 
demarrage statorique reste 
valable. 

/' d // n devient /7/ n (pointe de 
courant au moment du cou- 
plage DR) 

On peut admettre /7/ n = / d /3/ n . 

devient fcr (temps d'applica- 
tion du courant en couplage 
DR) 

<dt = 3s. 



Lire a 1'intersection de RT et Q le type de la resistance a retenir 

I Q<KJ) 

9000 



6000 



4000 
3000 



1350 
1150 

1000 

-Hit) 



100 

300 



3 GFTNS 



2 GFTNS 



1 1.33 1.7 2.16 2.7 3.33 3.8 
1.05 1.6 2.10 3.2 



Fig. 14 - Choix des resistances de demarrage. 
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11.1.10. PROTECTION THERMIQUE DES MOTEURS ASYNCHRONES 



La protection globale des moteurs asynchrones contre les surcharges est assuree par un dispositif magneto-thermique place 
entre I'appareil de sectionnement et le moteur. 

Si I'on souhaite diminuer le temps de reaction, detecter une surcharge instantanee, suivre revolution de la temperature aux 
points « chauds » du moteur ou a des points caracteristiques pour la maintenance de Installation, il est conseille d'installer 
des sondes de protection thermique aux points sensibles. 

En aucun cas ces sondes ne peuvent etre utilisees pour realiser une regulation directe des cycles d'utilisation des moteurs. 



TYPE 



PRINCIPE DE 
FONCTIONNEMENT 



COURBES DE 
FONCTIONNEMENT 



POUVOIR DE 
COUPURE (A) 



PROTECTION 
ASSUREE 



MISE EN CEUVRE 



Protection 
thermique a 
ouverture 
PTO 



Bilame a chauffage indirect 
avec contact a fermeture (NF) 



2,5 A sous 250 V 
a cos <p 0,4 



Surveillance 
globale 
surcharges lentes 



Montage dans le 
circuit de commande 
2 ou 3 en serie 



TNF t 



Protection 
thermique a 
fermeture 
PTF 



Bilame a chauffage indirect 
avec contact a fermeture (NO) 



2,5 A sous 250 V 
a cos <p 0,4 



Surveillance 
globale 

surcharges 
lentes 



Montage dans le 
circuit de commande 
2 ou 3 parallele 



F TNF t 



Thermistance a 
coefficient de 
temperature 



CTP 



Resistance variable non 
lineaire a chauffage indirect 

|-!AA7I- 



TNF 



Surveillance 
globale 

surcharges 
rapides 



Montage avec relais 

associe dans le 
circuit de commande 
3 en serie 



Thermocouples 
T(f<150°C) 
Cuivre Constantan 

K(f<1 000 °C) 
Cuivre Cuivre-Nickel 



Effet PELTIER 



Surveillance 
continue ponctuelle 
des points chauds 



Montage dans les 
tableaux de controle 
avec appareil de 
lecture associe 
1 /point a surveiller 



Sonde 
thermique sur 
platine 
PT100 



Resistance variable 
lineaire a chauffage 
indirect 




Surveillance 
continue de grande 

precision des 
points chauds cles 



Montage dans les 
tableaux de controle 
avec appareil de 
lecture associe 
1 /point a surveiller 



TNF : Temperature Nominate de Fonctionnement 

Les TNF sont choisies en fonction de I'implantation de la sonde dans le moteur et de la classe d'echauffement. 

Les thermocouples et les PT 100 sont montes avec des appareils de lecture (ou enregistreur) dans les tableaux de controle 

pour un suivi en continu. 



11.1.11. FONCTIONNEMENT EN SERVICE INTERMITTENT 

(D'apres LEROY-SOMER) 



11.1.11.1. 
PUISSANCE 
EFFICACE EN 

REGIME 
INTERMITTENT 



1 La determination d'un moteur utilise en service intermittent depend des parametres suivants : 

- puissance d'entrainement de la machine P e (§ 1 1.1. 2.2.), 

- moments de giration (ou d'inertie) ramenes a Parbre moteur (§ 11.1.2.1.), 
-ambiance (§ 11.1.3.1.), 

- couple resistant pendant la periode de demarrage (§ 11.1.6.3.), 

- facteur de marche (§ 1 1 .1 .2.5.), 

- classe de demarrage A/ d (§ 11.1.11 .2.). 

■ PUISSANCE EFFICACE EN REGIME INTERMITTENT : 

- C'est la puissance nominate absorbee par la machine entraTnee corrigee eventuellement suivant les 
conditions ambiantes (altitude, temperature). 

- Si cette puissance est variable au cours du cycle, la puissance efficace P e repond a la relation : 









f, + fe + ... J, 



avec P 6l : puissance absorbee par la machine entraTnee pendant le temps r-j. 
Pe 2 : puissance absorbee par la machine entrainee pendant le temps t 2 . 
P e : puissance absorbee par la machine entrainee pendant le temps ^. 
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11.1.11.2. 
CLASSE DE 
DEMARRAGE 



Nd b r% + a . nt + b . /n 



(> 6 demarrages/heure) 



A/ d : classe de demarrage. 

n d : nombre de demarrage complets dans I'heure. 

/if : nombre de freinages electriques dans I'heure. 

/>, : nombre d'impulsions (demarrages incomplets jusqu'au tiers de la 

frequence de rotation nominale) dans I'heure. 

a et b : constantes. 



Constantes 


a 


b 


Moteurs a cage 


3 


0,5 


Moteurs a bagues 


0,8 


0,25 



Par freinage electrique, on entend : 

- freinage a contre-courant (§ 1 1.1.8.16.), 

- freinage par injection de courant continu (§ 1 1.1.8.17.), 
-freinage hypersynchrone (§ 11.1.8.18.). 



11.1.11.3. 
CAS DES 
MOTEURS 

ASYNCHRONES 
TRIPHASES 

ENTRAlNANT DE 
FAIBLES 
INERTIES 



• Domaines d'application : 

- Moteurs de machines-outils. 

- Moteurs pour petits ventiiateurs... 

- Plus de 6 demarrages a I'heure. 

- Temps de demarrage * 5 s. 

- P e max du cycle s 2 P n du moteur. 

- M a suffisant pendant le demarrage. 

• Resolution : 

- Utilisation de moteurs a cage des series courantes auxquels on procede a un declassement ou a un sur- 
classement. 

- Calcul du facteur de demarrage /qj en % : 

N 6 : classe de demarrage (§11.1.11 .2.) 
^ : temps d'un demarrage (§ 11.1 .6.5.) en s. 
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• A partir de : 

-» /(d : facteur de demarrage, 

—> km : facteur de marche (§ 1 1 .1 .2.5.) 

- determiner le rapport P e IP m de la puissance P Q du service intermittent a la puissance moteur P m sur : 
-* les abaques §11.1.11 .5., Fig. 16, pour les moteurs 4 p6les ; 
-* les abaques §11.1.11 .5., Fig. 17, pour les moteurs 6 ou 8 poles. 



Meme demarche qu'au § 1 1 .1 .1 1 .3. avec la condition supplemental : 
m = J a entramer/J du rotor du moteur d'entramement < nV 



Petits palans 


0,15 


Portiques, ponts roulants 
Grues (Levage) 


0,6 


Portiques et ponts 
roulants (Direction) 


2 


Monorails 


0,2 


Ascenseurs 
Monte-charges 


0,8 


Transporteurs 
Carrousels 


3 


Elevateurs 


0,3 


Treuils de halage 


1 


Grues (Orientation) 


4 


Petits transporteurs 


0,5 


Relevage de fleche pour 
les grues et portiques 


1,5 


Portiques, ponts roulants 
et grues (Translation) 


8 



11.1.11.4. 
CAS DES 
MOTEURS 
ASYNCHRONES 
TRIPHASES 
POUR 
M0UVEMENTS 
VERTICAUX ET 
H0RIZ0NTAUX 



Fig. 15 - Valeur de m' 



Exemple : 
Donnees : 

Choix d'un moteur de levage d'un pont rouiant (Demarrage en charge). 
P e = 2,2 kW. Frequence de rotation du treuil : 100 min" 1 . J = 1,25 kg.m 2 a 100 min -1 . 
A/ d = 25. km = 70 %. at = 1 000 m. f a = 35 °C. n n - 1 500 min" 1 . 
J du reducteur et du frein negliges. ^ = 2 s. Puissance - constante. 

Solution i 

- Facteur de demarrage : k^ - (25 x 2)/36 = 1 ,4 %. 

- Facteur de marche : k^ = 70 %. 

- Labaque § 1 1 .1 .1 1.5., Fig. 16 donne P e /P m = 0,6 (Prendre la valeur par exces). 

- P e ne necessite pas de correction pour I'altitude et la temperature de fonctionnement. 

- Puissance du service intermittent : P e = 2,2 kW. 

- Puissance minimale du moteur : P m = 2,2/0,6 = 3,7 kW. 

- Le tableau § 1 1 .1 .12.4. donne un moteur de 4 kW avec J = 0,01345 kg.m 2 a n = 1 440 min -1 . 

- J a entraTner a n = 1 440 min~ 1 : 1 ,25 x (100/1 440) 2 = 0,006 kg.m 2 . 

Contrdle : m = 0,006/0,01 345 = 0,45 < m = 0,6. ^ < 5 s. P e max < 2 P m . Plus de 6 demarrages par heure. 
Si Tune des conditions n'est pas respectee, choisir un moteur de puissance plus elevee. 
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11 .1.11 .5. ABAQUES DE RESOLUTION POUR MOTEURS A CAGE FONCTIONNANT EN SERVICE INTERMITTENT (D'apres LEROYSOMER) 
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11.1.11.6. 
CAS DES 
MOTEURS-FREINS 


METHOD E DE DETERMINATION 


EXEMPLE 


• DONNEES : 

- Puissance sur I'arbre moteur 

- Caracteristiques de ta machine entrainee 
(frequence de rotation, rendement...) 

- Cycle de marche 
\ f - Type de frein 

• VITESSE ANGULAIRE ET VITESSE LINEAIRE : 

I G n = 2 ji n 1 60 en rd/s 
1 V n en m/s 

• INERTIE RAMENEE SUR L'ARBRE MOTEUR : 

1 J c = m(V/G) 2 enkg.m 2 

I Le tableau (§ 11.1.12.5.) donne J m 

• CYCLE DE FONCTIONNEMENT : 

j *c = >N + >R-**m = 'N/*c 

• FREQUENCE DE DEMARRAGE : 

Z 0C = Z C — avec Z^ = nl ^ 

n : nombre de d§marrage$/cycle. 
II faut Zo * Zoc 
T Zo (§11.1.12.5.) 

• CHOIX DU MOTEUR ► 

• TEMPS DE FREINAGE : 

V 1 

M r = m . K . — . — en Nm. 
Q r\ 

ti = (J m + J c )— — —ens. 
y yWf ± M r 

• DISTANCE D'ARRET : 

1 L a =V(t c + t 2 + l)enm. 
T 2 

• PRECISION D'ARRET : 

A La = 0,2 ^ 


• CAHIER DES CHARGES 

- Moteur-frein 0,75 kW motorisant un chariot de 
24 tonnes a 1 400 min -1 . 

- Vitesse lineaire : 1 5 m/min ; rendement de la 
chame cinematique : 0,8 ; coefficient de roulement 
K=0,1 N/kg. 

- Temps de marche :12 s, arret : 33 s. 

- Frein de securite a commande de repos. 


ia n = t Ji I *HJU/DU — l*t/ ru/5 
V n = 15/60 = 0,25 m/s. 


J c = 24 000 (0,25/1 47) 2 = 0,068 kg.m 2 
J m = 0,006 kg.m 2 . 


tc = 12 + 33 = 45 s - Am = 12/45 - 25 %. 


Zc m = 80 h" 1 

45/3 600 

on 0.006 + 0,068 nnn . 1 

Zjc = 80 = 990 h _1 

0,006 

Le tableau § 1 1 .1 .12.5. donne Zc = 1 250 h" 1 

r Moteur LS 80 L2. Rotor aluminium, 

J 230/400 V. 1 500 min". 1 Classe F. 0,75 kW. 

[ Frein a commande de repos (U\ = 100 V). 


M r = 24 000 x 0,1 x — x — = 5,1 Nm. 

147 0,8 

147 

f f = (0,006 + 0,068) = 0,72 s. 

10 + 5,1 


0,72 

Lg = 0,25 (0,01 + 0,26 + ^— ) = 0,158 m. 


La= 0,158 ±0,032 m. 


11.1.11.7. 
CAS DES 
MOTEURS 
A BAGUES 


Le choix des moteurs a bagues se fait a partir des tableaux (§11.1 .12.6.) 
II faut connaitre : 

- la puissance d'entramement (meme demarche que pour les moteurs a cage § 1 1.1.1.) 

- Ee facteur de marche ^(§11.1 .2.5.) 

- la classe de demarrage ^(§11.1.11 .3.) 

• Exemple ; Mouvement vertical. (Conditions ambiantes normales.) 

Masse a lever 50 1 a 3 m/min. ^ = 150. = 25 %. r\ du treuil = 0,84. 

La relation (§ 11.1.2.2.) donne : 

V 3 

P e a m . o . — = 50 x 9,81 x = 29,2 kW. 

r\ 60 x 0,84 

Le tableau §11.1 .12.6. donne un moteur LS FB 225 MZ 44 de 37 kW. 1450 min" 1 . 

• Exemple ; Mouvement horizontal. (Conditions ambiantes normales.) 

Masse en mouvement 150 1 a 40 m/min. 2 moteurs k$ = 150 = 25 %. 1 500 min -1 . 
r\ de la chaine cinematique = 0,84. K (coefficient de roulement) = 10. 
La relation (§ 11.1.2.2.) donne : 

_ K.m.V 10x 150x40 . . _ . , «, p e 11 700x60 

P e a = = 11,7 kW. Mr — = = 74,5 Nm. 

6 1 15 rj 6 1 15 x 0,84 Q 2 x ji x 1 500 pour , es 2 moteurs . 

II convient de choisir le moteur pour que : r , o ^ ± , ■ 
M + M £ V 1 f 0,15 m/s 2 pour un Vde 25 a 30 m/min. 

M n z— avec Md = m. 6. — . — 6= \ 0,2 m/s 2 pour un Vde 36 a 60 m/min. 

1,9 Q t) L 0,25 m/s 2 pour un V'de I'ordre de 80 m/min. 

40 60 1 

Md= 150 x 10 3 x 0,2 x — x x = 152 Nm. 

60 2 x ji x 1 500 0,84 

= 74,5+ 152 , 120 Nm soit P n = 120 x 2 x 31 x 1 500 = 9 450 W par moteur. 
1,9 60x2 
Le tableau (§ 11.1.12.6.) donne 2 moteurs LS FB 160 Mv 4 de 9,5 kW. 1 425 min" 1 . 
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11.1.12. CHOIX DES MOTEURS 



11 .1 .12.1 . GUIDE DE CHOIX DES MOTEURS MONOPHASES (D'apiis LEROYSOMER) 



APTITUDES 

► 

TYPE 

I 


FORME ET ASPECT 
V 


HAUTEUR D'J 

T 

mm 


HE 
PUISSANCE 

T 

w 


COUPLE AU [ 

y 


)£marrage 

INTENSITY Al 

I 


J DEMARRAGE 
FREQUENCE 

i 

mln" 1 


DE ROTATION 
[ALIMENTATION 

V 


MOTEUR A 
CONDENSATEUR 
DE 

DEMARRAGE 
R 


Type de boTte 
a bornes 
version PR 
hauteur d'axe s 90 mm 


56 
63 
71 
80 
90 


90 
a 

1 100 


1.7 
a 

2,5 


3 
a 

5,7 


- 1 400 

a 

-2850 


115 
a 
230 


MOTEUR A 
CONDENSATEUR 
PERMANENT 
P 


56 
63 
71 
80 
90 


90 
a 

1 500 


0,5 
a 
1 


3,2 
a 

4,8 


-1350 
a 

-2750 


230 


MOTEUR A 
CONDENSATEUR 
PERMANENT 
ETA 
CONDENSATEUR 
DE DEMARRAGE 
PR 


63 
71 
80 
90 
100 
112 
132 


180 
a 
5500 


1,4 
a 

3,2 


5,4 
a 

6,6 


- 1 425 
a 

-2850 


230 


MOTEUR 
A 

BOSSAGES 




Distance 
entre deux 
bossages 
opposes 

146 
ou 
190 


90 
a 
550 






1 000 
a 

1 500 


230 


MOTO- 
VENTILATEUR 








Diametre 

de 
I'helice 

300 
a 

550 


50 
a 
300 


Debit m 3 

470 
a 

8500 
suivant la 
pression 




1 000 
a 

1 500 


monophase 
230 V 

ou 

triphase 
230-400 V 
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MODE DE FIXATION 



CONDITIONS PRINCIPALES D'UTILISATION 

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 



APPLICATIONS ET REMARQUES 




- Demarrage par con- 
densateur eliminy par 
coupleur centrifuge. 

- Jusqu'a 550 W, demar- 
rage par relais de ten- 
sion R pour coupure 
du condensateur. 



- Isolation classe E. 

- Roulements graisses a 
vie. 

■ IP 54 (option IP 55 IK 08). 

- Impregnation au vernis 
tropicalise. 




Fixation a pattes 



- Le condensateur per- 
manent est fixe a I'ex- 
terieur de la botte a 
bornes. 




- Demarrage par 
condensateur elimine 
par coupleur centri- 
fuge. 



Fixation a brides 



- Utilisation necessitant un couple de 
demarrage important, pour 15 demar- 
rages de courte duree maximum par 
heure. 

-Applications domestiques et tertiaires 
principalement. 

- Fonctionnement prevu pour un service 
continu S1 . 

- Possibility de bride de fixation a trous 
taraudes. 



- Isolation classe E. 

- Roulements graisses a 
vie. 

-IP 54 (option IP 55 IK 08). 

- Impregnation au vernis 
tropicalis6. 



- Utilisation sans contraintes particulieres. 
-Applications domestiques et tertiaires 

principalement. 

- Fonctionnement prevu pour un service 
continu S1 . 



- Possibility de bride de fixation a trous 
taraudes. 



- Isolation classe E. 

- Roulements graisses a 
vie. 

- IP 54 (option IP 55 IK 08). 

- Impregnation au vernis 
tropicalise. 



- Utilisation necessitant un couple de demar- 
rage important et un couple permanent 
eleve. 

- Applications domestiques et tertiaires prin- 
cipalement. 

- Fonctionnement prevu pour un service 
continu S1 . 

- Possibility de bride de fixation a trous 
taraudes. 



- Fixation par bos- 
sages. 

- Possibility de fixa- 
tion * B14-B5. 



- Utilisation en position 
verticale ou horizon- 
tale. 

- Moteur a 2 vitesses en 
option : 1 500/1 000 ou 
1 500/750 ou 750/500. 



- Carcasse en tole acier 
peinte. 

- Fiasques en aluminium. 

- Arbre en acier C45. 

- Roulements proteges. 

- Moteur IP 55. 

- Connexion par boite avec 
presse-ytoupe. 

■ Option : arbre inox 
230 C 13. 



- Entramement d'aerothermes. 

- Motoventilateurs d'yvaporateurs. 

- Motoventilateurs de condenseurs. 

- Izvaporateurs de chambres froides. 

- Climatiseurs. 
-Tourelles d'extraction. 

- Homogeneisateur d'air. 

- Ventilateurs de renouvellement d'air. 



- Fixation pour virole 
en acier, assurant 
la tenue de I'en- 
semble. 



- Gamme de motoven- 
tilateurs utilises en 
debit important et 
faible pression. 

-Moteur a 2 vitesses 
(1000-1500) en option. 



- Helice en aluminium. 
-Carcasse en tole acier 

peinte. 

■ Roulements protyges et 
graisses a vie. 

- IP 55. 

- Construit suivant les nor- 
mes CEI et NEMA. 



- Renouvellement d'air de locaux industriels. 

- Salles de sport (3 a 5 volumes/heure). 

- Serres. 

- Salles de reunion. 

- Ae rathe rmes. 

- Evaporateurs et condenseurs de groupes 
frigorifiques. 

- Extracteurs d'air. 
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11.1.12.2. GUIDE DE CHOIX DES MOTEURS TRIPHASES (D'apr&s LEROY-SOMER) 


APTITUDES 
► 

TYPE 

\ 


FORME ET ASPECT 


HAUTEUR D'J 
V 

mm 


WE 
PUISS 

} 

V 


iANCE 

t 


COUPLE AU E 

V 


IEMARRAGE 
INTENSITE Al 

I 

kiln 


J DEMARRAGE 
FREQUENCE 

min -1 


DE ROTATION 
[ALIMENTATION 

I 

V 


MOTEURS FERMES 
STANDARD 
ALUMINIUM 
ROTOR A CAGE 


MoteurU kW, 1 500 min 
400 V 


- 1 


56 
a 

315 


09 
a 

200 


2,3 
a 

4,9 


3,5 


3 000 
1 500 
1 000 
750 


230/400 

400 
400/690 


MOTEURS FERMES 
STANDARD FONTE 
ROTOR A CAGE 


80 
a 
315 


75 
a 
550 


1,5 
a 
3 


2,8 
a 

7,8 


3 000 
1 500 
1 000 
750 


MOTEURS FERMES 
RENFORCES 
ALUMINIUM 
ROTOR A CAGE 


80 
a 

315 


75 
a 

132 


1,4 
a 

3,7 


2,7 
a 
8 


3 000 
1 500 
1 000 
750 


MOTEURS FERMES 
RENFORCES 
FONTE 
ROTOR A CAGE 


80 
a 

315 


0,18 

a 
450 


1,5 
a 

3,3 


2,6 
a 

7,8 


3 000 
1 500 
1 000 
750 


MOTEURS 
OUVERTS 
ALUMINIUM 
ROTOR A CAGE 


160 
a 
355 


11 
a 

900 


1,2 
a 
3 


2,5 
a 

7,2 


3 000 
1 500 
1 000 
750 


MOTEURS-FREINS 
ROTOR A CAGE 


Frein a commande de repos (serr6 au repos) ou a commande de 
travail (desserrg au repos) adaptable aux moteurs des gammes 
56 a 180. 


230/400 
400 
400/690 ou 
tension 
continue 


MOTEURS 
DEUX VITESSES 
ROTOR A CAGE 


Realise dans la gamme de moteurs de 56 a 315 
en 1 bobinage (3 000/1 500 et 1 500/750 min -1 ) 
en 2 bobinages (3 000/1 500 ; 1 500/1 000 et 1 500/750 min" 1 ) 


400 


MOTEURS FERMES 
ECONOMIQUES 
ROTOR A CAGE 


80 
a 
315 


0,55 
a 

132 


1,4 
a 

3,7 


2,6 
a 
8 


3 000 
1 500 


230/400 

400 
400/690 


MOTEURS 
FERMES FONTE 
ROTOR BOBINE 
USAGE GENERAL 


^^^^^^^^^^^^^^^^ 

Moteur 55 kW, 1 000 min 
400 V. 




160 
a 
355 


4 
a 
300 


maxi 
4,4 


Adaptable 

en 
fonction 
du 

d6marreur 


1 500 
1 000 
750 


400 


MOTEURS 
FERMES FONTE 
ROTOR BOBINE 

LEVAGE ET 
MANUTENTION 


160 
a 

355 


5 
a 
300 


maxi 
4,2 


Adaptable 

en 
fonction 
du 

d£marreur 


1 500 
1 000 
750 


MOTEURS FREINS 
ROTOR BOBINE 


Frein a commande de repos (serr6 au repos) ou a commande de 
travail (desserrG au repos) adaptable aux moteurs des gammes 
80 a 180. 
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MODES DE Fl> 
f 


CATION 
CONDITIONS 

Y 


PRINCIPALES DUTILISATION 

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 




APPLICATIONS ET REMARQUES 


B3-B6-B7 
B8-V5-V6 
B5-V1-V3 
B35-B14-V18 
V19-B34 


IP 55 
IPW 55 IK 08 


- Carcasse en alliage d'aluminium. 

- Flasques en fonte. 

- Rotor en aluminium coule\ 

- Isolation classe B. 

- Roulements graisses a vie. Graisseur a partir du 160. 


- Entrainement de tout systeme. 

- Robuste et performant. 

-Adapts aux besoins industhels cou- 
rants. 


B3-B5-V1 
B14-B34 
B35 


IP 55 
IP55WIK08 


- Carcasse et flasques en fonte. 

- Rotor a cage en cuivre. 

- Isolation classe F. 

- Roulements graisses a vie jusqu'au 132. 

- Graisseur a partir du 160. 


- Utilisation en milieu poussiereux et tres 
humide. 

- Entrainement de tout systeme. 

- Tres robuste et performant. 


B3-B5 
V1-B35 


IP 55 


- Carcasse en alliage d'aluminium. 

- Flasques en fonte. 

- Rotor monobloc en aluminium. 

- Isolation classe F. 

- Roulements Stanches jusqu'au 160. 


- Utilisation en milieu agressif. 

- Sid6rurgie, chimie. 

- Marine, traitement des eaux. 

- Papeterie, usine de cellulose. 


B3-B5-V1 
B14-B34 
B35 


IP 55W IK 08 
IP 58 
en option 


- Carcasse et flasques en fonte. 

- Rotor a cage en cuivre. 

- Isolation classe F. 


- Utilisation en milieu tres agressif. 

- Resistance a la corrosion. 

- £tancheite a tous les niveaux. 


B3-B5-V1 
B35 


IP 23 


- Carcasse en alliage d'aluminium. 

- Flasques en fonte. 

- Rotor coule sous pression. 

- Isolation classe F. 


-Utilisation pour les dSmarrages diffi- 
ciles et pour les demarrages r6pet6s. 

- Compresseurs a vis. 

- Pompes. 




IP 23 
IP 55 


- Isolation classe B (F en option). 

- Alimentation directe ou sSparSe. 

- Possibility de commande manuelle par levier. 


- Levage. 

- Mouvements horizontaux. 

- Utilisation suivant le type de moteur. 


B3-B5-V1 
B14-B34 
B35 


IP 23 
IP 55 


- Caracteristiques suivant le type de moteur accep- 
tant les deux frequences de rotation. 


-Utilisation nScessitant 2 gammes de 
vitesse. 

- Utilisation suivant le type de moteur. 


B3-B5-V1 
B14-B34 
B35 


IP 55 


- Derive du moteur ferm6 renforce. 

- Isolation classe E3. 

- 17 maxi a partir de 3/4 charge. 


- Resistance a la corrosion. 

- Utilisation en tenant compte du bilan 
economique (surcout amortissable 
dans un delai raisonnable). 

- Bruit attenue\ 

- Cos q> voisin de 1' units. 


B3-B6-B7 
B8-V5-V6 
B5- V 1 -V3 
B35 


IP 55 
IP 55W IK 08 


- Carcasse et flasques en fonte. 

- Isolation classe F. 

- Rotor bobine avec bagues. 


-Tout entrainement necessitant une 
adaptation du couple moteur au couple 
resistant. 

- DSmarrage par resistances ou rheostat 
electrolytique. 


IP 55 


- Carcasse lisse en fonte. 

- Flasques en fonte. 

- Isolation classe F. 


- Adaptation du couple moteur au couple 
resistant. 

- DSmarrage par resistance ou par rheo- 
stat electrolytique. 




IP 55 


- Isolation classe B (F en option). 

- Alimentation directe ou s6paree. 

- Possibility de commande manuelle par levier. 


- Levage et mouvements horizontaux. 

- Utilisation suivant le type de moteur 
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11.1.12.3. CARACTERISTIQUES DES MOTEURS MONOPHASES 





Couple de demarrage 1,8 a 2 fois le couple nominal, 2 sens de rotation, 2 tensions d'alimentation. 
Demarrage par condensateur elimin6 par coupleur centrifuge (jusqu'a 0,55 kW, demarrage par relais de 
tension R sur demande a contacts sp6ciaux pour coupure de condensateur). 




PUISSANCE 


TYPE 


CARACTERISTIQUES EN CHARGE 


CARACTERISTIQUES 
AU DEMARRAGE 


CONDENSATEUR 


POIDS 


MOTEURS 
A 

CONDENSATEUR 
DE 

DEMARRAGE 
COUR 


kW 


ch 


■ ■■ ■ 
Leroy 

Somer 


FrfnuMieii flu 
rotation mlir' 


IntnncrtA nnminaln 
iiiidiioiib iiuiiiiiiaic 

en A $ou$ 230 V 


Rendement % 


Cos? 




*M$fM n 


HF 


V 


kg 


0,09 


0,12 


LS 63 FR 

Lv Uv Lm 


1 420 


1,3 


45 


0,70 


3 


1,7 


35 


120 


5 


0,12 


0,17 


LS 71 C 


1 440 


2,3 


44 


0,60 


3 


2 


60 


120 


6 


0,18 


0,25 


LS 63 ER 


2 800 


1,95 


55 


0,80 


3,9 


1,8 


80 


120 


5,2 


LS 71 C 


1 445 


2,65 


52 


0,60 


3,8 


1,8 


80 


120 


7 


0,25 


0,33 


LS 71 C 


2 850 


2,5 


57,5 


0,70 


4,8 


2,5 


120 


120 


6,5 


LS 80 C 


1 415 


3,3 


52 


0,65 


3,6 


2 


120 


120 


9,5 




0,37 


0,50 


LS 71 C 


2 800 


3,3 


66 


0,77 


4,8 


2 


160 


120 


7,5 




LS 80 C 


1 405 


4,4 


54 


0,69 


3,7 


1,9 


160 


120 


10,5 




0,55 


0,75 


LS 80 C 


2 825 


4,8 


62 


0,84 


4,6 


2 


230 


120 


11 




LS 80 C 


1 390 


6 


57 


0,72 


4 


1,9 


230 


120 


12 




0,75 


1 


LS 80 C 


2 865 


6 


68 


0,82 


5,7 


1,9 


310 


120 


12,5 




LS 90 C 


1 425 


6,8 


65 


0,76 


4,7 


1,9 


310 


120 


15,5 




1,10 


1,5 


LS 90 C 


2 870 


8,3 


72 


0,84 


5,2 


2,1 


460 


120 


16,5 




LS 90 C 


1 435 


9,5 


66 


0,79 


5 


1,8 


460 


120 


17,5 




Couple de demarrage 0,5 a 0,8 fois le couple nominal, 2 sens de rotation, une tension d'alimentation. 




PUISSANCE 


TYPE 


CARACTERISTIQUES EN CHARGE 


CARACTERISTIQUES 
AU DEMARRAGE 


CONDENSATEUR 


POIDS 




kW 


ch 


Leroy 
Somer 


Frequence de 
rotation min* 1 


Intensity nominate 
en A sous 230 V 


Rendement % 


Cos <p 






*»F 


V 


kg 




0,09 


0,12 


LS 56 P 


2 800 


1,1 


51 


0,74 


3 


0,75 


3 


400 


4,2 




LS 63 P 


1 310 


0,8 


55 


0,97 


2,2 


0,7 


6 


400 


4,5 




0,12 


0,17 


LS 63 P 


2 770 


0,9 


60 


0,96 


3,4 


0,7 


5 


400 


4,7 


MOTEURS 
in u i cuno 


LS 63 P 


1 380 


1,2 


50 


0,97 


2,4 


1,1 


8 


400 


5 


A 


0,18 


0,25 


LS 63 P 


2 800 


1,4 


62 


0,94 


3,3 


0,85 


8 


400 


5,2 


CONDENSATEUR 

UVIiULIiUni LUI 1 


LS 71 P 


1 380 


1,7 


55 


0,90 


2,7 


0,5 


8 


400 


6 


PERMANENT 

r i_niTiniii.il i 


0,25 


0,33 


LS 71 P 


2 750 


2 


60 


0,91 


3,4 


0,9 


8 


400 


6,5 


p 


LS 71 P 


1 410 


2,2 


61 


0,83 


3,5 


0,6 


10 


400 


7 




0,37 


0,50 


LS 71 P 


2 760 


3 


62 


0,90 


3,1 


0,7 


10 


400 


7,5 




LS 71 P 


1 370 


2,9 


63 


0,88 


3,1 


0,5 


12 


400 


7,5 




0,55 


0,75 


LS 71 P 


2 730 


3,8 


69 


0,97 


3,1 


0,5 


12 


400 


8 




LS 80 P 


1 370 


4,3 


63 


0,90 


3 


0,5 


20 


400 


10,5 




0,75 


1 


LS 80 P 


2 775 


5,3 


68 


0,94 


4 


0,6 


20 


400 


11 




LS 80 P 


1 370 


5,5 


65 


0,93 


3,2 


0,5 


25 


400 


12 




1,1 


1,5 


LS 90 P 


2 790 


7,8 


70 


0,91 


4,2 


0,6 


30 


400 


16,5 




LS 90 P 


1 400 


8,5 


73 


0,96 


3,5 


0,6 


40 


340 


17,5 




1,5 


2 


LS 90 P 


2 750 


9,8 


72 


0,95 


4,3 


0,6 


40 


400 


18,5 




Couple de demarrage 1 ,6 a 2 fois le couple nominal. Deux sens de rotation. Une tension d'alimentation. 
Demarrage par coupleur centrifuge. 




PUISSANCE 


TYPE 


CARACTERISTIQUES EN CHARGE 


CARACTERISTIQUES 
AU DEMARRAGE 


CONDENSATEUR 


POIDS 




kW 


ch 


Leroy 
Somer 


Frequence de 
rotation min -1 


intensite' nominale 
en A sous 230 V 


Rendement % 


Cos <p 






HF 


V 


kg 




0,55 


0,75 


LS 71 PR 


2 845 


3,6 


73 


0,96 


5,5 


2,4 


10 
60 


400 
250 


7,6 


MOTEURS A 
CONDENSATEUR 
PERMANENT ET 


0,55 


0,75 


LS 80 PR 


1 425 


4,3 


65 


0,90 


5 


2,2 


20 
80 


400 
250 


11 


0,75 


1 


LS 80 PR 


2 895 


5,4 


71 


0,88 


5,6 


2,7 


16 
80 


400 
250 


11 


IfUNUCNoAl tun 

DE DEMARRAGE 
PR 


0,75 


1 


LS 80 PR 


1 430 


5,4 


68 


0,90 


5 


2,2 


25 
100 


400 
250 


12,5 


1,1 


1,5 


LS 80 PR 


2 890 


7,4 


74 


0,93 


5,5 


2 


25 
100 


400 
250 


12,6 




1,1 


1,5 


LS 90 PR 


2 425 


7,1 


74 


0,95 


5,4 


2,2 


30 
150 


400 
250 


16 




1,5 


2 


LS 90 PR 


2 875 


9,3 


74 


0,97 


6,3 


2,5 


30 
150 


400 
250 


17 




1,5 


2 


LS 90 PR 


1 440 


9,1 


76 


0,97 


5,7 


1,6 


40 
150 


400 
250 


18 




1,8 


2,5 


LS 90 PR 


2 890 


11,7 


76 


0,96 


5,5 


2,2 


40 
150 


400 
250 


19 




*/ n : 


Intensite nominate - */ d : Intensity absorbed au ctemarrage - *M d : Couple au demarrage - 


*M n : Couple nominal. 



372 



11.1.12.4. CARACTERISTIQUES DES MOTEURS ASYNCHRONES TRIPHASES A CAGE (VALEURS INDICATIVES) 

(D'apres LEROY-SOMER) 



PUISSANCE 


TYPE 


INTENSITY 
(A) 


COUPLE 
(Nm) 


RENDEMENT 

(%) 


COS q> 


n 


INERTIE 

DU 
ROTOR 

J 

kg.m 2 


MASSE 


kW 


Ch 


/„ sous 
400 V 


i /# 
klk 






1/2 


3/4 


4/4 


1/2 


3/4 


4/4 


miir 1 


kg 


0,09 


0,12 


LS 56 L 


0,29 


4 


2,5 


2,4 


52 


60 


58 


0,62 


0,75 


0,82 


2710 


0,0001525 


3,8 


0,12 


0,17 


LS 56 L 


0,45 


3,50 


2 


2,2 


45 


52 


56 


0,59 


0,70 


0,79 


2740 


0,0001525 


3,8 


0,18 


0,25 


LS 63 M 


0,5 


5,2 


3 


2,6 


58 


65 


67 


0,61 


0,77 


0,82 


2810 


0,0001875 


4,8 


0,25 


0,33 


LS 63 M 


0,65 


6,5 


3 


3,7 


60 


68 


71 


0,60 


0,68 


0,80 


2810 


0,00025 


5 


0,37 


0,5 


LS 71 L 


0,98 


4,8 


2,3 


2,6 


72 


71 


70 


0,60 


0,75 


0,82 


2790 


0,00035 


- 


0,55 


0,75 


LS 71 L 


1,4 


4,5 


2,3 


2,7 


70 


72 


72 


0,68 


0,81 


0,84 


2770 


0,00045 


7,3 


0,75 


1 


LS 80 L 


1,9 


5,9 


2,8 


2,5 


67,5 


71 


72 


0,64 


0,76 


0,84 


2820 


0,000725 


9 


1,1 


1,5 


LS 80 L 


2,6 


6,6 


3 


2,9 


74 


76 


76 


0,71 


0,81 


0,86 


2810 


0,00095 


10,5 


1,5 


2 


LS 80 L 


3,4 


7,1 


3,4 


2,9 


74 


77 


78 


0,71 


0,81 


0,85 


2825 


0,001225 




1,5 


2 


LS 90S 


3,6 


6,2 


2,7 


2,9 


69 


74 


77 


0,67 


0,80 


0,83 


2825 


0,001375 


15 


1,8 


2,5 


LS 90S 


4,1 


6,5 


2,8 


3 


77 


79 


80 


0,65 


0,83 


0,86 


2830 


0,0017 


16 


2,2 


3 


LS 90S 


4,9 


7,4 


3,3 


3,3 


79 


82 


82 


0,67 


0,79 


0,84 


2860 


0,002075 


18 


3 


4 


LS 100 L 


6,25 


6,9 


2,8 


2,7 


77 


80 


81 


0,79 


0,87 


0,90 


2850 


0,002775 


21 


4 


5,5 


LS112M 


8,7 


7,8 


2,9 


2,9 


82 


82 


82 


0,74 


0,82 


0,86 


2855 


0,00845 


27,5 


5,5 


7,5 


LS112M 


11,9 


7 


3,3 


3,1 


79 


82 


83 


0,70 


0,80 


0,85 


2875 


0,01075 


32 


5,5 


7,5 


LS 132 S 


11,9 


7,8 


3,3 


3,1 


79 


82 


83 


0,70 


0,82 


0,85 


2875 


0,01505 


46 


7,5 


10 


LS 132 S 


15 


8 


4,9 


4,3 


80 


82 


83 


0,70 


0,80 


0,89 


2875 


0,018825 


57 


9 


12 


LS 132 M 


19,6 


6,7 


3,1 


2,6 


83 


86 


86 


0,70 


0,79 


0,81 


2 900 


0,0236 


63 


11 


15 


LS 132 M 


23,3 


6,8 


2,9 


2,4 


83 


85 


86 


0,71 


0,80 


0,83 


2 900 


0,0285 


72 


11 


15 


LS 160 M 


22 


6,9 


3 


2,5 


80 


84 


85 


0,83 


0,87 


0,89 


2925 


0,03375 


76 


15 


20 


LS160M 


29,6 


7,5 


3,3 


3 


81 


86,5 


87 


0,81 


0,87 


0,89 


2935 


0,04325 


90 


18,5 


25 


LS 160 L 


35 


8 


3,1 


3 


84,5 


87,5 


88 


0,84 


0,67 


0,91 


2940 


0,05375 


105 


22 


30 


LS 180 M 


42,3 


7,5 


3,7 


3,1 


83 


87,5 


88,5 


0,82 


0,86 


0,88 


2940 


0,0615 


114 


30 


40 


LS 200 L 


57 


6,9 


3,2 


2,6 


87 


89 


89,5 


0,83 


0,87 


0,89 


2920 


0,09625 


160 


37 


50 


LS 200 L 


69 


7,3 


2,6 


2,8 


87 


90 


90 


0,85 


0,89 


0,90 


2940 


0,148 


205 


45 


60 


LS 225 M 


85 


7,1 


2,6 


2,9 


83,5 


87,5 


89 


0,84 


0,88 


0,90 


2940 


0,398 


255 


55 


75 


LS 250 M 


104 


7,5 


2,6 


2,7 


84 


88,5 


89,5 


0,82 


0,88 


0,89 


2950 


0,715 


320 


75 


100 


LS 280 S 


139,5 


7,9 


3,3 


3,2 


87,5 


90,5 


91,5 


0,82 


0,86 


0,89 


2960 


1,085 


390 


90 


125 


LS 280 M 


162 


7,9 


3,2 


2,9 


88 


91 


92 


0,87 


0,90 


0,92 


2960 


1,6375 


510 


110 


150 


LS 315 S 


199 


7,5 


2,9 


2,6 


89 


91,5 


92,5 


0,87 


0,90 


0,91 


2965 


1,905 


650 


132 


180 


LS 315 M 


237 


7,8 


3,3 


2,6 


89,5 


92,5 


93,5 


0,84 


0,88 


0,90 


2970 


2,2275 


740 


160 


220 


LS 315 M 


300 


7,7 


1,7 


2,5 


91 


93 


93,5 


0,79 


0,85 


0,87 


2950 


2,15 


1050 


200 


270 


LS 315 M 


367 


7,8 


1,7 


2,5 


92 


94 


94 


0,8 


0,85 


0,88 


2950 


2,6 


1150 


0,09 


0,12 


LS 56 L 


0,38 


2,89 


1,8 


1,85 


41 


48 


54 


0,48 


0,58 


0,67 


1375 


0,00002 


4 


0,12 


0,17 


LS 63 M 


0,43 


2,79 


2 


2 


52 


56 


55 


0,52 


0,67 


0,80 


1 350 


0,00035 


4,8 


0,18 


0,25 


LS 63 M 


0,60 


3,50 


2,10 


2,10 


56 


60 


63 


0,57 


0,68 


0,78 


1390 


0,000475 


5 


0,25 


0,33 


LS 71 L 


0,82 


3,90 


1,8 


2,4 


50 


57 


61 


0,51 


0,64 


0,75 


1415 


0,000675 


6,4 


0,37 


0,50 


LS 71 L 


1,1 


4,36 


1,85 


2,5 


58 


64 


67 


0,51 


0,66 


0,76 


1 400 


0,00085 


7,3 


0,55 


0,75 


LS 80 L 


1,65 


4,61 


2,1 


2,2 


60 


66 


68 


0,50 


0,64 


0,75 


1 400 


0,001375 


9 


0,75 


1 


LS 80 L 


2,1 


4,76 


2,4 


2,4 


66 


71 


72 


0,57 


0,70 


0,75 


1 400 


0,0018 


10,5 


0,9 


1,25 


LS 80 L 


2,6 


5,38 


2,9 


2,7 


67 


73 


73 


0,48 


0,61 


0,76 


1415 


0,00235 


11,5 


1.1 


1,5 


LS 90S 


2,7 


5,67 


2,2 


2,4 


74 


76 


77 


0,60 


0,74 


0,82 


1 420 


0,003175 


14 


1,5 


2 


LS 90 L 


3,7 


5,92 


2,3 


2,6 


75 


78 


78 


0,57 


0,72 


0,80 


1420 


0,003925 


15 


1,8 


2,5 


LS 90 L 


4,3 


5,65 


2,1 


2,3 


78 


80 


79 


0,62 


0,75 


0,82 


1410 


0,0049 


17 


2,2 


3 


LS 100 L 


5,25 


6,3 


2,5 


2,6 


78 


80,5 


81 


0,58 


0,70 


0,79 


1435 


0,00595 


21 


3 


4 


LS 100 L 


7,1 


6,35 


2,8 


2,8 


78 


81 


81 


0,60 


0,72 


0,79 


1435 


0,00745 


23 


4 


5,5 


LS 112 M 


9,5 


5,7 


2,3 


2,4 


79 


81 


82 


0,56 


0,70 


0,78 


1 440 


0,01345 


28 


5,5 


7,5 


LS 132 S 


11,8 


7,25 


2,4 


2,5 


79 


82 


83 


0,57 


0,73 


0,85 


1435 


0,021125 


45 


7,5 


10 


LS 132 M 


16 


7,9 


3,2 


3,1 


81 


84 


85 


0,66 


0,77 


0,83 


1 450 


0,03345 


56 


9 


12 


LS 132 M 


18,6 


8,2 


2,6 


2,9 


83 


85 


85 


0,72 


0,82 


0,86 


1445 


0,038525 


62 


11 


15 


LS 160 M 


22 


5 


2,1 


2,1 


86 


87,5 


87 


0,80 


0,85 


0,87 


1 440 


0,05375 


80 


15 


20 


LS 160 L 


29,3 


5,8 


2,4 


2,5 


88 


89 


89 


0,76 


0,83 


0,86 


1 445 


0,073 


97 


18,5 


25 


LS 180 M 


36,4 


5,8 


2,5 


2,4 


88 


89 


88,5 


0,77 


0,84 


0,87 


1 450 


0,0885 


113 


22 


30 


LS 180 L 


44,1 


5,5 


2,4 


2,5 


88 


89 


89 


0,73 


0,81 


0,85 


1455 


0,122 


135 


30 


40 


LS 200 L 


60 


6,3 


2,5 


2,4 


87,5 


89,5 


89,5 


0,74 


0,81 


0,85 


1 455 


0,15125 


170 


37 


50 


LS 225 S 


72 


6,4 


2,7 


2,5 


88,5 


90,5 


90,5 


0,74 


0,83 


0,86 


1 460 


0,25675 


210 


45 


60 


LS 225 M 


85,5 


6 


2,7 


2,7 


89,5 


91 


91 


0,75 


0,83 


0,86 


1460 


0,6065 


275 


55 


75 


LS 250 M 


106 


6,6 


2,7 


2,7 


89 


91,5 


92 


0,77 


0,83 


0,86 


1 470 


1,1075 


315 


75 


100 


LS 280 S 


145 


7 


3,1 


2,9 


90 


91,5 


92 


0,78 


0,82 


0,85 


1470 


1,5775 


400 


90 


125 


LS 280 M 


173 


7 


3,1 


2,7 


90,5 


92 


92,5 


0,77 


0,83 


0,85 


1475 


2,15725 


565 


110 


150 


LS 315 S 


211 


7,4 


3,4 


2,6 


90,5 


92 


93 


0,75 


0,81 


0,85 


1475 


2,6515 


685 


132 


180 


LS 315 M 


253 


7,1 


3,3 


2,6 


91,5 


93 


94 


0,75 


0,81 


0,84 


1480 


2,967 


750 


160 


220 


LS 315 L 


300 


7,2 


1,7 


2,7 


93 


94 


94 


0,8 


0,84 


0,86 


1475 


3,8 


1050 


200 


270 


LS 315 L 


370 


7,2 


1,7 


2,7 


93,5 


94,5 


95 


0,8 


0,84 


0,86 


1 475 


4,4 


1150 



CARACTERISTIQUES 
DES MOTEURS 

TRIPHASES 
ROTOR A CAGE 
(MOTEURS 
2 POLES) 
SERVICE S1 



CARACTERISTIQUES 
DES MOTEURS 

TRIPHASES 
ROTOR A CAGE 
(MOTEURS 
4 POLES) 
SERVICE S1 
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11.1.12.5. CARACTERISTIQUES DES MOTEURS-FREINS TRIPHASES 



(D'apr&s Leroy-Somer) 



Masse 


Inertie 


Frein 


Moteur 


Frein 


Inertie 


Masse 


m 


J 


Mf/M n 


Mr 




o 

r 


i c 


p 

r 


Mr 


Mr 


Mr/M n 


J 


m 




10"« 




faible 


fort 








fort 


faible 




10" 3 




kg 


kg.m 2 




Nm 


Nm 


kW 




kW 


Nm 


Nm 




kg.m 2 


kg 




3 000 min 


~ 1 (2 pdles) 








1 500 min' 


~ 1 (4 poles) 




10 


1,35 


4,24 


1,5 


5 


0,37 


LS 71 L0 


0,25 


5 


1,5 


3,14 


1,7 


10 




1,45 


2,86 


1,5 


5 


0,55 


LS 71 L1 


0,37 


5 


1,6 


2,12 


1,85 


-in r 


# 


• 


• 


• 


• 


• 


LS 71 L2 


0,55 


5 


1,6 


1,43 


2,1 


12 


14,5 


4,8 


4,18 


4 


10 


1,75 


LS 80 L1 


0,55 


10 


4 


2,86 


5,5 


14,5 


16 


5,1 


2,86 


4 


10 


1,1 


LS 80 L2 


0,75 


10 


4 


2,09 


6 


lb 


I D,0 


5,6 


2,10 


4 


10 


1,5 


LS 80 L3 


0,9 


10 


4 


1,75 


6,5 




23 


7,5 


4,20 


6 


20 


1,5 


LS 90 L1 


1,1 


20 


6 


2,85 


9 


23 


24 


7,8 


3,5 


6 


20 


1,8 


LS 90 L2 


1,5 


20 


6 


2,09 


9,3 


24 


26 


8,1 


2,86 


6 


20 


2,2 


LS 90 L3 


1,8 


20 


6 


1,74 


10,6 


26 


35 


13 


4,21 


19 


40 


3 


LS 100 L1 


2,2 


40 


19 


2,86 


16 


35 


OO 


HOC 
13,D 


3,39 


19 


Af\ 

40 


3,7 


LS 100 L2 


3 


Af\ 

4U 


iy 


o no 


1 1 A 
1 f ,4 


oo 


45 


17,5 


3,15 


19 


40 


4 


LS112 M1 


4 


40 


19 


1,78 


27 


45 


46 


19 


2,29 


19 


40 


5,5 


LS 112 M2 


4,5 


40 


19 


1,39 


28,6 


46 




17,6 


6,85 


32 


120 


5,5 


LS 132 SM0 


• 


• 


• 


• 


• 




104 


21,3 


5,02 


32 


120 


7,5 


LS132 SM1 


5,5 


120 


32 


3,43 


23,6 


104 


llo 


26,1 


4,20 


32 


120 


9 


LS 132 Ml 


7,5 


120 


32 


2,45 


36 


118 


128 


31,2 


3,43 


32 


120 


11 


LS132 M2 


9 


120 


32 


2,09 


41 


128 


• 


• 


• 


• 


• 


• 


LS160 M 


11 


150 


40 


2,14 


64 


135 


• 


• 


• 


• 


• 


• 


LS160 L 


15 


150 


40 


1,57 


83 


152 


• 


• 


• 


• 


• 


• 


LS180 MT 


18,5 


180 


40 


1,27 


99 


168 



SELECTION DES 
MOTEURS-FREINS 
A COMMANDE DE 
REP0S 



J : inertie totale du moteur-frein. 

• : N'existe pas dans ta hauteur d'axe considered. 

Mp/M n : couple de freinage fort ramen6 au couple nominal du moteur. 

Mp fort : limite de r6glage superieure du couple de freinage. 

M F faible : limite de regiage inferieure du couple de freinage. 

Les caractenstiques 6lectriques sont indiqu6es § 11.1.12.5 en regard de la puissance et de la hauteur 
d'axe correspondantes. 



Exprimee en /r 1 



Moteur 



Hauteur 
d'axe 



Isolant 



71 



80 



90 



FREQUENCE 
DE 

DEMARRAGE 



100 



112 



132 



160 



180 



Rotor aluminium 



Classe B 



25% 



850 



765 



600 



425 



340 



170 



40% 



700 



644 



572 



358 



286 



143 



60% 



500 



450 



400 



250 



200 



100 



Classe F 



25% 



1 250 



1 148 



1 020 



638 



510 



255 



40% 



1 050 



965 



950 



536 



429 



215 



60% 



750 



675 



600 



375 



300 



150 



Rotor DP 



Classe B 



25% 



1 050 



956 



950 



531 



425 



213 



40% 



900 



804 



715 



447 



358 



179 



60% 



600 



563 



600 



313 



250 



125 



Classe F 



25% 



1 500 



1 434 



1 275 



797 



638 



319 



180 



180 



40% 



1 350 



1 207 



1 073 



670 



536 



268 



180 



180 



60% 



950 



844 



750 



469 



375 



188 



150 



150 



Rotor aluminium : plus adapts aux services S1 et S2 car son rendement et son cos cp sont optimises mais 
il peut etre egalement utilise pour des mouvements cadences. 

Rotor DP : Ideal pour les fonctionnements en cadence car le couple de demarrage est eleve et 
« sans creux » jusqu'au couple nominal, alors que I'intensite de demarrage est requite 



Coefficients a appliquer aux valeurs du moteur, rotor en aluminium 
pour obtenir les valeurs du moteur rotor DP 



0,9 



Mfi/Mn 



1,2 



0,97 



Hauteur d'axe 



CARACTERISTIQUES 
DU FREIN 
A COMMANDE 
DE REP0S 



f 2 coupure ^ 



t 2 coupure — 



ms 



71 



50 



170 



30 



80 



55 



260 



27 



90 



85 



340 



24 



100-112 



180 



380 



23 



132-160 
180 



260 



590 



30 



/ 



W 



0,27 



373 



27 



0,36 



277 



36 



0,55 



183 



55 



0,59 



171 



59 



0,65 



154 



65 



= temps de reponse au 
desserrage du frein. 
t 2 = temps de reponse au 
serrage du frein 
^ : en alternatif. 
— : en redresse ou en 
continu. 

/, R, P pour L/= 100 V = 
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11 .1.12.6. CARACTERISTIQUES DES MOTEURS ASYNCHRONES TRIPHASES A BAGUES (D'apres LEROY-SOMER) 





Type 
1 Trt 

LS-FB 


PUIS! 
kW 


ANCE 
Ch 


H 

n 

miir 1 


JEINE C 

rj 
% 


HARGE 

COS <p 


/stator 
sous 
400 V 


u 

"*n 


RO 

v 


OR 

A 


J 

ROTOR 

kg.m 2 


m 

MOTEUR 

kg 


RHEOSTAT 
LIQUIDE 
(Polystart) 




160 M 


7,5 


10 


1 440 


85 


0,80 


17 


3,8 


180 


27 


0,07 




130 


LB 25/80 




160 L 


11 


15 


1440 


87 


0,80 


24 


4 


244 


30 


0,0875 




155 


LB 25/80 




180 M 


13 


17,5 


1 445 


86 


0,81 


28 


3,2 


250 


32 


0,1625 




208 


LB 25/80 


MnTCIIDQ 
mu i cuno 


180 L 


15 


20 


1 450 


88 


0,85 


30 


3,2 


290 


32 


0,1875 




220 


LB 25/80 


TRIPHASES 


200 L 


18,5 


25 


1 455 


88 


0,83 


38 


2,8 


350 


33 


0,325 




254 


LB 25/80 


A RAHIIFQ 
n DMuUCo 


200 L 


22 


30 


1 460 


89 


0,84 


45 


2,9 


420 


33 


0,375 




270 


LB 25 


IKARF RFNFRAI 
obnVlUt SI 


225 S 
225 M 


25 
30 


35 
40 


1 460 
1 460 


89,5 
90 


0,85 
0,85 


50 
59 


3 
3 


245 
285 


63 
64 


0,55 
0,6 


292 
313 


LB 25 
LB 25 


250 M 


37 


50 


1 465 


90,5 


0,85 


73 


3,3 


336 


67 


0,675 




403 


LB 25 




250 M 


45 


60 


1465 


91 


0,85 


86 


3,5 


410 


67 


0,75 




437 


LB 65/80 




280 S 


55 


75 


1 475 


90 


0,835 


121 


3,7 


400 


90 


1,625 




665 


LB 65/140 




280 M 


75 


100 


1475 


90 


0,8 


3 


153 


3,7 


480 


93 


1,875 




810 


LB 65/140 




315 M 


90 


125 


1475 


91 


0,83 


181 


3,4 


490 


110 


2,15 




865 






315 M 


110 


150 


1475 


91,5 


0,90 


203 


2,8 


600 


110 


3/15 




1 120 


LB 120/140 




315 L 


132 


180 


1478 


92 


0,875 


249 


3,7 


690 


113 


3,6 




1 240 


I R 1?fl/140 




TYPE FLSB 


"11? 


P 




n 


Mi 


/stator 
sous 
400 V 


i 

rotor 
k 


U 
rotor 




Jen kg. 


m 2 


fll 

MOTEUR 






% 


kW 




miir 1 








A 


A 


V 


Rotor 


Entra?n6e 


Totale 


kg 






25 


11 




1 410 


2,6 




23 


40 
















160 M 


40 


10 




1 420 


2,9 




21 


36 


180 


0,07 


0,2425 


0,3125 


130 






60 


8,5 


1430 


3,4 




19 


31 


















25 


16,5 


1 410 


2,7 




34 


46 
















160 L 


40 
50 


14,5 
12,5 


1 420 
1431 


3,0 
3,5 




30 
26 


40 
34 


244 


0,0875 


0,35 




0,4375 


155 






25 


19,5 


1 416 


2,1 




40 


49 
















180 L 


40 


17 




1427 


2,4 




35 


42 


250 


0,1625 


0,3625 


0,525 


208 






60 


15 




1 436 


2,8 




31 


37 


















25 


22 




1 425 


2,2 




42 


48 
















180 L 


40 


19,5 


1 434 


2,5 




38 


42 


290 


0,1875 


0,4125 


0,6 


220 






60 


17 




1 443 


2,8 




33 


36 


















25 


28 




1 431 


2,1 




55 


51 
















200 L 


40 
60 


24 
21 




1441 
1 448 


2,5 
2,8 




48 
42 


43 
38 


350 


0,325 


0,45 




0,775 


254 






25 


33 




1 439 


2,1 




63 


50 
















200 L 


40 


28 




1449 


2,5 




55 


42 


420 


0,375 


0,5 




0,875 


270 






60 


25 




1454 


2, 






50 


38 


















25 


45 




1439 


2,3 




84 


90 














MOTEURS 


225 M 


40 


39 




1447 


2,7 




73 


77 


285 


0,4575 


0,7925 


1,25 


313 


TRIPHASES 




60 


34 




1454 


3,1 




65 


67 














A BAGUES 




25 


55 




1 447 


2,4 


104 


101 














USAGE GENERAL 


250 M 


40 


48 




1454 


2,7 




91 


97 


335 


0,675 


0,975 




1,65 


403 


SERVICE S3 




60 


42 




1460 


3,1 




81 


76 














ffi ft£marraflps/M 

yv Uvinai i ayca/ii j 


250 M 


25 
40 


67 
58 




1 446 
1453 


2,4 
2,7 


126 
111 


101 
87 


410 


0,75 


1,15 




1,9 


437 






60 


51 




1459 


3,1 




99 


76 


















25 


90 




1447 


2,7 


174 


137 
















280 S 


40 
60 


77 
68 




1455 
1460 


3,2 
3,6 


149 
133 


116 
102 


400 


1,4 


1,1 




2,5 


665 






25 


112 




1 462 


2,5 


202 


140 
















280 M 


40 
60 


96 
85 




1468 
1 472 


2,9 

3,3 


177 
161 


120 
106 


480 


1,675 


1,45 




3,125 


810 






25 


135 




1 454 


3,3 


258 


167 
















315 M 


40 
60 


115 
102 




1461 
1 466 


3,9 
4,4 


221 
198 


141 

125 


490 


2,275 


1,475 




3,75 


865 






25 


167 




1 469 


3,3 


304 


168 
















315 M 


40 
60 


140 
125 




1 474 
1477 


3,9 
4,4 


256 
230 


140 
125 


600 


2,8 


1,7 




4,5 


1 120 






25 


200 




1 469 


3,3 


357 


172 
















315 L 


40 
60 


170 
150 




1474 
1477 


3,9 
4,4 


305 
272 


146 
129 


690 


3,2 


2,25 




5,45 


1 240 






25 


240 




1 470 


2,5 


437 


302 
















355 L 


40 


210 




1 474 


2,£ 




384 


264 


490 


6,25 


0,45 




6,7 


1550 






60 


185 




1477 


3,2 


342 


232 


















25 


330 




1 467 


2,7 


604 


317 
















355 L 


40 

60 


285 
255 




1471 
1474 


3,1 

3,5 


526 

476 | 


273 
244 


630 


7,875 


1,375 




9,25 


1660 



375 



MOTEURS 
TRIPHASES 
A BAGUES 

SERVICE 
S4 OU S5 

USAGE LEVAGE 
MANUTENTION 





*in 


CLASSE 150 


CLASSE 300 


CLASSE 600 




Jen kg.m 2 


m 


TYPE 
FLSLB 




p 




ML. 


/ 

stater 
sou 

AMI V 


/ 

rotor 


p 


if 


M 


/ 

stater 
sous 
400 V 


/ 

rotor 


p 


u 


ML.. 


/ 

stater 
sous 
400 V 


/ 

rotor 


U 

rotor 


Rotor 


EntraT- 
n6e 


Totals 


mo- 
tour 




% 


kW 


mlir 1 




A 


A 


kW 


miir 1 




A 


A 


kW 


mlir 1 




A 


A 


V 








hy 




25 


9,5 


1 425 


3 


20 


34 
































160 M 


40 


8,5 


1 430 


3,4 


19 


31 


7,5 


1 440 


3,8 


17 


27 












180 


0,07 


0,2425 


0,3125 


130 




60 


7,5 


1 440 


3,8 


17 


27 


0,5 


1 450 


4,4 


15 


23 


6 


1 460 


5,7 


13 


18 














25 


14 


1 425 


3,1 


29 


38 
































160 L 


40 


12,5 


1 431 


3,5 


26 


34 


10,5 


1 443 


4,2 


23 


28 












244 


0,0875 


0,35 


0,4375 


155 




60 


11 


1 440 


4 


24 


30 


9,5 


1 448 


4,6 


22 


26 


7 


1 462 


6,3 


18 


19 














25 


17 


1 427 


2,4 


35 


42 
































180 M 


40 


15 


1 436 


2,8 


31 


37 


12,5 


1 447 


3,3 


27 


31 












250 


0,1625 


0,3625 


0,525 


208 




60 


13 


1 445 


3,2 


28 


32 


11 


1 453 


3,8 


25 


27 


8,5 


1 464 


4,9 


21 


21 














25 


19 


1 436 


2,5 


37 


41 
































180 L 


40 


17 


1 443 


2,8 


33 


36 


14,5 


1 452 


3,3 


29 


31 












290 


0,1875 


0,4125 


0,6 


220 




60 


15 


1 450 


3,2 


30 


32 


13 


1 457 


3,7 


27 


28 


10 


1 457 


4,8 


22 


21 














25 


23 


1 444 


2,6 


46 


71 
































200 L 


40 


21 


1 448 


2,8 


42 


65 


18 


1 456 


3,3 


37 


55 












200 


0,325 


0,45 


0,775 


254 




60 


18,5 


1 455 


3,2 


38 


57 


16 


1 461 


3,7 


34 


49 


12 


1 471 


4,9 


28 


36 














25 


27 


1 450 


2,6 


53 


70 
































200 L 


40 


25 


1 454 


2,8 


50 


65 


21 


1 462 


3,3 


43 


54 












242 


0,375 


0,5 


0,875 


270 




60 


22 


1 460 


3,2 


45 


57 


19 


1 465 


3,7 


40 


49 


14,5 


1 473 


4,8 


34 


37 














25 


37 


1 450 


2,8 


70 


124 
































225 M 


40 


33 


1 456 


3,2 


64 


110 


28 


1 463 


3,7 


56 


93 












185 


0,4575 


0,7925 


1,25 


313 




60 


30 


1 460 


3,5 


59 


100 


25 


1 466 


4,2 


52 


83 


19 


1 475 


5,5 


44 


63 














25 


46 


1 456 


2,8 


88 


145 
































250 M 


40 


41 


1 461 


3,1 


79 


129 


35 


1 467 


3,7 


70 


110 












195 


0,675 


0,975 


1,65 


403 




60 


37 


1 465 


3,5 


73 


116 


31 


1 471 


4,2 


64 


97 


24 


1 477 


5,4 


53 


75 














25 


56 


1 455 


2,8 


107 


145 
































250 M 


40 


50 


1 460 


3,1 


98 


129 


42 


1 466 


3,7 


86 


108 












235 


0,75 


1,15 


1,9 


437 




60 


45 


1 464 


3,5 


90 


116 


38 


1 470 


4,1 


80 


97 


29 


1 477 


5,4 


68 


74 














25 


75 


1 456 


3,3 


46 


191 
































280 S 


40 


65 


1 462 


3,8 


128 


165 


59 


1 466 


4,2 


118 


149 












235 


1,4 


1 ,1 


2,5 


665 




60 


60 


1 465 


4,1 


120 


152 


54 


1 469 


4,5 


110 


136 


39 


1 477 


6,3 


87 


98 














25 


94 


1 469 


2,9 


174 


214 
































280 M 


40 


85 


1 472 


3,3 


161 


193 


74 


1 475 


3,7 


146 


168 












275 


1,675 


1,45 


3,125 


810 




60 


75 


1 475 


3,7 


147 


170 


68 


1 477 


4,1 


138 


154 


51 


1 483 


5,4 


117 


115 














25 


112 


1 462 


4 


216 


250 
































315 S 


40 


100 


1 467 


4,5 


195 


223 


86 


1 471 


5,2 


171 


191 












275 


2,275 


1,475 


3,75 


865 




60 


90 


1 470 


5 


178 


200 


78 


1 474 


5,8 


159 


173 


59 


1 480 


7,6 


130 


130 














-, 


137 


1 475 


4 


250 


244 
































315 M 


40 


122 


1 478 


4,5 


225 


215 


103 


1 481 


5,3 


195 


182 












345 


O Q 


I,/ 


4,0 


1 120 




60 


110 


1480 


5 


206 


195 


94 


1483 


5,9 


181 


166 


70 


1 487 


7,8 


146 


123 














25 


166 


1 475 


4 


298 


252 
































315 L 


40 


143 


1 475 


4,6 


260 


217 


124 


1 481 


5,3 


231 


188 












395 


3,2 


2,25 


5,45 


1240 




60 


132 


1 485 


5 


243 


200 


115 


1 483 


5,7 


217 


174 


87 


1 487 


7,6 


178 


131 













Le service S4 ou S5 classe 150, 30 % est equivalent au service continu S1. 



II arrive qu'on ne puisse alimenter qu'en monophase des moteurs triphases (domestiques). 

L'emploi d'un condensateur approprie permet de resoudre le probleme a des conditions de prix satisfai- 

santes. 



Condensateur pour une marche permanente : 

C : en uF 



11.1.12.7. 
MOTEURS 
TRIPHASES 
ALIMENTES EN 
MONOPHASE 



C = 



IP . 4 . re . f . 10" 9 



Q : en kVAR 
U:enV 
r":en Hz 



avec Q = 1 ,4 kVAR par kW (2,2 kW maxi). 

Dans ces conditions il faut diminuer le couple a 0,8 M n environ. 

Exemple : 

Moteur 1 ,5 kW sous 230 V. 50 Hz. 
1,4x1,5 



230 2 x4x jix50x 10" 9 
C=64jiF.250V. 



= 64 jiF. 



Branchement du condensateur 




376 



11.1.13. EXEMPLE DE CHOIX D'UN MOTEUR ET DE SON MODE DE 


DEMARRAGE 








MACHINE ENTRAINEE : Pompe centrifuge fonctionnant a axe horizontal. Montage sur glissiere. 




Demarrage vanne fermee. Entrainement direct. 




Debit : 1 10 i/s. Hauteur manornetrique totale : 4 m. 




MD 2 sur I'arbre a 1 500 min -1 : 4,31 kg.m 2 . 


11.1.13.1. 


Fonctionnement previsionnel : 4 500 h/an. 40 000 cycles en service S4. 


CAHIER DES 


RESEAU ELECTRIQUE : Installation raccordee au reseau EDF par I'intermediaire d'un poste d'abonne. 


CHARGES 


Cable prevu : U 1 000 R 2V 4 x 4 mm 2 . Cuivre. L = 100 m. 
230/400 V. 50 Hz. Variations de tension negligeables. 
Pointes acceptables : 100 A. Protection par disjoncteur / r = 40 A. (10 s). 
AMBIANCE : La temperature ambiante peut atteindre 50 °C (Af = 80 °C). 




Lattitude est inferieure a 1 000 m. 






DEMARCHE 


RENVOIS 


SOLUTIONS -RESULTATS 




MOMENT D'INERTIE : J a 1 500 min" 1 


§11.1.2.1. 


J=MD 2 /4 = 1,0775 kg.m 2 




PUISSANCE D'ENTRAINEMENT : P e 


§ 11.1.2.2. 


n g.q.h 9,81 x 100 x 4 „ 

p = = _! = 7,2 kW. 








1 ooo. n 1 ooo x o,6 


• 


COUPLE RESISTANT : M r /M' n 


§ 11.1.2.3. 

CD 


KM Att 4iirvn 1,-2 

M T au type Kn*. 




TYPE DE SERVICE : S 


§ 11.1.2.4. 


Intermittent a demarrages : S4 




FACTEUR DE MARCHE : 


§11.1.2.5. 


Fonctionnement journalier : 




Bilan annuel ramene a une valeur moyenne 




4 500/250 = 18 h/jour 




horaire. 




40 000/250 = 160 cycles/jour 
km = 1 8/24 = 0,75 = 75 % 




FREQUENCE DE ROTATION : n 


§11.1.2.6. 


n s = 1 500 min -1 . p m = 4 I 




FORME DE FIXATION 


§11.1.2.7. 


Forme : B3 




AMRIAMPP ■ PAPTPl ID HP PnPDPPTinM lr 
MIVIDlMnv#C . rMU 1 CUn L/C I'Unn CO 1 IVJIM K\ 


9 1 1 .1 .0. 1 . 


t a maxi = 50 °C. /c t = 0,9 




FACTEUR DE CORRECTION k a 




^ < 1 000 m. k a = 1 




CORRECTION DE LA PUISSANCE : P e 


§11.1.5.2. 


fcn 1 
p m - p n =72 = 8 kW 

K . ^ 0,9 x 1 




CLASSE DES ISOLANTS : 


§ 11.1.3.2. 


loUlalll Oldooc D dvct ~m — o l\VV. 




t a = 50 °C. Af = 80 °C - t= 130 °C > Ux 


Isolant classe F avec = 7,2 kW. 


11.1.13.2. 


en classe B puissance a corriger 




(Af=100°C W = 140°C) 


DCCni II Tift HI 


t a = 50 °C. Af = 80 °C - t= 130 °C < Ux 


Fig. 3 


Duree de vie en classe B : 


DU PROBLEME 


en classe F -* sans correction 


8kW- 10 5 /4 500 = 22 ans 
7,2 kW 5 .10 4 /4 500 = 1 1 ans 
Duree de vie en classe F : 
7,2 kW - 10 5 /4 500 = 22 ans 




NIVEAU SONORE : n s = 1 500 min" 1 


§ 11.1.3.3. 


1 n cm irhp @) Hnnno 7C\ HR onx/irrtn 

l_Cl UUUIUC \»\JH\WS l\J UD ClIVIIUll 




TENSION DE FONCTIONNEMENT : U 


§ 11.1.4.1. 
§ 11.1.4.2. 


L/ = 400 V. 

Variations de tension negligeables 




CHUTE DE TENSION EN LIGNE : u 


§11.1.4.3. 


Type de raccordement B sous 400 V. 
u = 32 V. 




POINTE DE COURANT : l p 


§11.1.4.4. 


/ d s/ p / d *100A. 




PUISSANCE NORMALISES EN SERVICE S1 


§11.1.11.4. 


7,5 kW en classe F 






9 kW en classe B 




INDICE DE PROTECTION : IP 


CHAR 5 


Local de pompes IP 23, IK 07 




TYPE DE DEMARRAGE : 








- Puissance du moteur : P n 


§ 11.1.12.4. 


9 kW J= 0,038525 kg.m 2 a 1 445 min" 1 . 




- Courant (demarrage direct) 




/ d // n = 8,2 =» / n sous 400 V = 18,6 A. 
/ d = 8,2 x 18,6 = 152 A > 100 A. (/ p ) 




- Choix d'un demarrage 


§11.1.7.1. 


Demarrage etoile-triangle (YD) 




- Courant (demarrage YD) 


§11.1.7.2. 


/ d // n = 8,2/3 = 2,75 

/ d = 2,75x 18,6 = 51 A. 




- Couple (demarrage direct) 


§11.1.11.4. 


M d /M r = 2,6 




- Couple (demarrage YD) 


§11.1.7.2. 


M' d /M n = 2,6/3 = 0,87 
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DEMARCHE 


RENVOIS 


SOLUTIONS - RESULTATS 




• CALCUL DU TEMPS DE DEMARRAGE : 


§ 11.1.6.5. 






- Calcul des couples : 


§ 11.1.5.4. 


Couple moteur nominal : M n = 59 Nm. 
Couple resistant M ' n = 44 Nm. 
Couple moteur au demarrage : 
M' d - 59 x 0,87 = 51 Nm. 




— Determination du couple accel6rateur '. M a 


§ 1 1.1.6.4. 


A>f' IkA' — t\MAA - 1 1fi 
IW d infl p| — O 1/*+*+ — 1, ID 

La courbe © donne MJM^ = 0,55 
M - 55 x 75* x 59 - 24 3 Nm 




- Contrdle du demarrage 


§ 11.1.2.3. 


M T au demarrage : 0,2 x 44 = 9 Nm. 
M'a > M T M a > 0,3. Demarrage assure 




f*r\t rnlono an trionnla i rt f\ fi(\ n 

— ouupiayc en uicuiyic a i/^ — u,oo iig 


§ 11.1.8.7. 


n - 1 *;nn v fi5 — 1 975 min -1 
Hq — 1 0\J\J x u,oo — 1 t/O I f III 1 . 

(*) M c = 0,75 M n 




1 A H 07C min-1 

— j total a i ^7o mm 


& 1 1 1 9 1 


/ — 1 fl77R j. fl IYWi9^ — 1 1 1 ft U-n rr»2 




Tomnc Hp HftmarrpnA 


§ 11.1.6.5. 


L'abacjue donne t$ = 6,2 s < f 
de declenchement du disioneteur 

Uw Uuvlwl Ivl Iwl 1 Iwl 11 UlwJUl lulwUI 




• FONCTIONNEMENT EN SERVICE INTERMITTENT 


§11.1.11 






- Puissance efficace en regime intermittent 


§ 11.1.11.1. 


P e = 8 kW (classe B) 




- Classe de demarrage : W d 


§ 11.1.11.2. 


N d = /i d = 160/24 = 6,7 demarrages/h 




- Facteur de demarrage : 


§ 11.1.11.3. 


^= Wd ^= 6 ' 7x6 ' 2 =1,154 






36 36 




- Surclassement 


§11.1.11.5. 


^=1,154 9kW-»H=132 
km = 75 % 

P e /P m = 0,8 P m = 8/0,8 = 1 kW. 
Le moteur de 9 kW ne convient pas 




- Controle avec un moteur de 1 1 kW 


§ 11.1.12.4. 

& 1 1 17 9 

^ III./ 


/ n = 22A M d /Af n = 2,1 / d // n = 5 
Hauteur d'axe : 1 60 

/' — 99 v — Q7 A 

M n = 73 Nm M' d = 73 x 2,1/3 = 51 Nm. 


RESOLUTION 




§ 11.1.6.4. 


Af d /M' n = 51/44 = 1,16 


DU PROBLEMS 




§ 11.1.2.1. 
§ 11.1.6.5. 

§ 11.1.10.5. 


— MJM n = 0,55 

M a = 0,55 x 0,75 x 73 = 30,1 Nm. 
J = 1,0775 + 0,05375 = 1,131 kg.m 2 . 
td = 4,9 s 

6 7x49 

= = 0,912 Km = 75 % 

36 H = 160 
Pe/P m = 0,8 P m = 8/0,8 m 1 kW. 

tr 111 F ill i 




• CHOIX DU MOTEUR : 


§ 11.1.12.4. 
§ 11.1.12.2. 


Le moteur LS 160M de 1 1 kW convient 
Moteur ferme standard Aluminium IP 55.B3 




• VOLUME DU LOCAL : 


§ 11.1.3.4. 


P n = 1 1 kW r] = 87 % 

„ rt0 D /1 ,\ rt0 1 A 
O=0,2P n --1 =0,2x11— -1 




















= 0,33 m 3 /h 




• CONTROLE DE LA CHUTE DE TENSION EN 


§11.1.4.3. 


Sous 400 V. u s 32 V. 




LIGNE : 




/ d = 37A. / n = 22 A. L = 100m. 
/. L au demarrage : 37 x 0,1 = 3,7 A km 
/. L nominal : 22 x 0,1 = 2,2 A km. 




Cable 4x4 mm 2 Cuivre 


Fig. 7 
Fig. 6 


u au demarrage -* 10 V (cos q? = 0,35) 
t/au regime nominal —►18 V. 
(cos q> = 0,35) 

Le cable U 1 000 R2V 4x4 mm 2 convient 




• MOTEUR RETENU : 








Moteur ferme standard, carcasse en aluminium rotor a cage type LS 160 M IP 55 B3 




1 1 kW, 400/690 V. 50 Hz. 22 A sous 400 V. 


/ d // n = 5. 


M d /M n = 2,1 rj = 87% 




1 440 min" 1 . cos q> = 0,87. J = 0,05375 kg.m 2 . m = 80 kg. M n = 73 Nm. M T = 44 Nm . 




• DEMARRAGE RETENU : 








Demarrage etoile triangle (YD) 








/' d = 37 A. M' d = 51 Nm. M r au demarrage : 9 Nm. Couplage D a t = 4,9 s. 




n c = 1 275 min" 1 (environ) 








• CABLE RETENU : 








U 1 000 R2V 4 x 4 mm 2 . 
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11.2. LES MOTEURS A COURANT CONTINU 



(D'apres LEROYSOMER) 



ELEMENTS A PRENDRE EN COMPTE 


GUIDE § 


- Moment d'inertie : J. (Utile pour le calcul du temps de frei- 
nage, cas des variateurs chapitre 13) 

- Puissance d'entrarnement : P e 

- Couple resistant suivant le type de machines : M r 

- Type de service : S 

- Facteur de marche : km 

- Forme de fixation : B ou V 

- Frequence de rotation et gamme de vitesse 


11.1.2.1. 
11.1.2.2. 
11.1.2.3. 
11.1.2.4. 
11.1.2.5. 
11.1.2.7. 
11.2.3. 


- Temperature de fonctionnement 

- Altitude de fonctionnement 

- Volume du local de fonctionnement 


11.2.4. 
11.2.4. 
11.1.3.4. 


- Alimentation de I'induit 

- Alimentation des inducteurs. Precautions 

- Facteur de forme : F 


1 1 .2.5. Fig. 19 
11.2.5. Fig. 20 
11.2.5. Fig. 21 


- Correction suivant la frequence de rotation 

- Correction suivant le type de service 

- Cas du fonctionnement a puissance constante 


1 1 .2.6. Fig. 22 
11.2.6. Fig. 23 
11.1.5.1. 


- Guide de choix d'un moteur a courant continu 

- CaracteYistiques des moteurs a courant continu 

- Selection des moteurs a courant continu 

- Choix de la motoventilation 


11.2.8. 

1 1 

11.2.10. 
11.2.11. 


- Exemple 


11.2.13. 



11.2.1. 
DEMARCHE DE 
DETERMINATION 
D'UN MOTEUR 
A COURANT 
CONTINU 



DEMARCHE 



• MACHINE 
ENTRAINEE 



> ENVIRONNEMENT 



ELECTRIQUES 

t 

• CONDITIONS 
D'UTILISATION 



t 



• CHOIX DU 
MOTEUR 



11.2.2. 
POSSIBILITY 
D 'ADAPTATION 
DES MOTEURS 
A COURANT 
CONTINU 



Suivant les conditions d'utilisa- 
tion, le moteur a courant continu 
peut recevoir differentes adap- 
tations : 



■ Alimentation : 

Variateur electronique mono- 
phase ou triphase. 

■ C6te bout d'arbre : 
Reducteur. 

C6t6 oppose au bout d'arbre : 
Dynamo tachymetrique. 
Ventilation forcee. 
Frein. 



VARIATEURS 



If VMft i 



i , -j 



Monophase Monophase Triphase Triphase 
unidirectionnel reversible unidirectionnel reversible 
REDUCTEURS 




frein + dynamo tachymetrique 
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11.2.3. 
MACHINE 
ENTRAINEE 



• CRITERES : J, P e . H. S, fc^ B et V. 

Ces criteres sont d6finis §11.1.2. (Moteurs asynchrones) 

• FREQUENCE DE ROTATION ET GAMME DE VITESSES : 

Les moteurs a courant continu fonctionnent generalement dans une gamme de vitesse Vendue. 

- La frequence de rotation et la puissance du moteur sont proportionnelles a la tension d'induit, de ce 
fait le couple disponible sur I'arbre reste constant dans toute la plage de variation de vitesse. 

- Preciser les limites inferieure et sup6rieure de la frequence de rotation. 

- Definir le type de couple resistant dans cette gamme de vitesse (§ 1 1.1. 2.3.). 



11.2.4. 
ENVIRONMENT 



• ALTITUDE ET TEMPERATURE AMBIANTE 

- Si la temperature ambiante f a > 40 °C et/ou si 
I'aititude est superieure a 1 000 m, la puissance 
du moteur subit un declassement suivant la 
courbe Fig. 18. 

- Application : 

Moteur 100 kW:/ a = 50 °C. 
Altitude : 3 000 m. 

Declassement pour t a > 40 °C -*• 85 % 
Declassement pour altitude > 1 000 m -*■ 85 % 
Puissance disponible : 
P : 100 x 0,85 x 0,85 = 72 kW. 



Fig. 18 - Correction et de la puissance d'un 
moteur en fonction de I'aititude et de t° B . 



Puissance % 
(Moteur) 




1000 | 5000 | 9000 



• ALIMENTATION ELECTRIQUE : 

Elle est fournie le plus souvent par un variateur electronique (voir chapitre 12). 



11.2.5. 

parametres 
Electriques 



Fig. 19 

Types d'allmentation 
pour les induits 


Alimentation 50Hz 


Mode redressement 


Tension redress6e 


£/ induit recommande 


Monophasee 230 V 


Pont mixte 
Pont complet 


170 V 
185 V 


160 V 
150 V 


Monophasee 400 V 


Pont mixte 
Pont complet 


290 V 
305 V 


280 V 
260 V 


Triphasee 230 V 


Pont mixte 
Pont complet 


240 V 
260 V 


250 V 
230 V 


Triphasee 400 V 


Pont mixte 
Pont complet 


420 V 
440 V 


440 V 
400 V 




Fig. 20 


Monophasee 230 V 


Simple alternance 
Double alternance 


99 V 
195 V 


100 V 
190 V 


Types d'allmentation 
pour les Inducteurs 


Monophasee 400 V 


Simple alternance 
Double alternance 


170 V 
340 V 


170 V 
330 V 



• FACTEUR DE FORME DU COURANT F: 

- Suivant la forme du courant alimentant le moteur 
a courant continu, il faut proceder a un declasse- 
ment de sa puissance. 



F : facteur de forme de courant. 



Facteur de forme 



Monophase 



/ d :valeur moyenne du courant qui produit le 

couple M= K. / d 
/ eff : valeur efficace du courant qui produit Pechauf- 

fement. 
- Application : 
Moteur de 10 kW alimente par une tension 
redressee monophasee avec self de lissage. 
La courbe Fig. 21 donne F= 1,2 et un coefficient 
de 0,8 

Puissance disponible : 
P=10xO,8 = 8kW. 



Monophase 1.2 

»■ self 



Tnpnase 




Fig. 21 - Correction kp de la puissance suivant le facteur de forme F. 
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11.2.6. 
CONDITIONS 
□ UTILISATION 



• FREQUENCE DE ROTATION : 

- Lorsque le moteur est motoventile, sa puis- 
sance n'est pas declassee en fonction de la 
frequence de rotation. 

- Lorsque le moteur est autoventile, sa puis- 
sance n'est pas declassee pour une plage de 
variation de n n a n^3. 

Pour des frequences de rotation de Hp/3 a 
Hp/100, la puissance est corrigee suivant la 
courbe Fig. 22. 

- Application : 

Moteur 100 kW a 2000 min -1 (autoventile) 
Plage de variation de vitesse de 2 000 a 
100 min" 1 : (n/20) 

Puissance disponible : 100 x 0,9 = 90 kW. 

Fig. 22 - Correction k n de la puissance d'un moteur 
autoventile suivant la frequence de rotation. 



Vitesse 
d utilisation 



• TYPE DE SERVICE : 

Si le moteur ne fonctionne pas en 
service S1 , sa puissance subit une 
correction suivant le tableau Fig. 23. 
- Application : 

Moteur 10 kW 

6 demarrages/heure 

4 min/cycle. 

Service : S3. 

Facteur de marche : 

6x4 

= 0,4 = 40 % 

60 

Puissance disponible : 
P= 10 x 1,5 = 11,5 kW. 



Service temporaire 

Duree du cycle 

Coefficient 



Service intermittent periodique 

Facteur de marche 

(moins de 10 dem/h) 
Coefficient 



Service ininterrompu periodique 
a charge intermittente 

Facteur de marche 3 

(moins de 1 d6m/h) 
Coefficient 3 



S2 



10 min 



1,6 



30 min 



1,3 



60 min 



1,1 



90 min 



1 



S3 



15% 



25% 



1,4 



40% 



1,2 



60% 



1,1 



S6 



15% 



1,6 



25% 



1,4 



40% 



1,3 



60% 



1,2 



Fig. 23 - Correction k n de la puissance en fonction du service. 



11.2.7. REPERAGE DES CIRCUITS INTERNES D'UN MOTEUR 
A COURANT CONTINU 



ROTATION H0RAIRE 



ROTATION ANTI-H0RAIRE 
INVERSION DE CHAMP 



ROTATION ANTI-H0RAIRE 
INVERSION DU COURANT DANS L'INDUIT 





z6 £ A 

+ 



r-O O-i O-i 



O rO 



O 




DESIGNATION DES BORNES : 

- Induit 



- Enroulement de commutation - 

- Inducteurs (excitation separee) 



A1 — A2 
B1 — B2 
F1 - F2 
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APTITUDES 
► 

MATER I ELS 



FORME 



TYPE 



INDICE DE PROTECTION/MODE DE FIXATION 

PUISSANCES/TENSIONS (maximales) 

CONDITIONS PRINCIPALES D'UTILISATION 

i 



ICES 

i 



EXEMPLES D APPUCATION 



MOTEUR A 
COURANT 
CONTINU 
AAIMANT 
PERMANENT 




FERME 
MFA 



IP 55 
B3-B6-B7 
B8-V5-V6 
B5-V1-V3 
B14-V18-V19 



W=56 
0,12 kW 
3 000 min~ 1 
W=63 
0,37 kW 
3 000 mirr 1 
H=Q0 

1 kW 

2 000 mirr 1 
310 V 

Aimants permanents 



- MatSriaux de classe F 

- Fonctionnement a couple constant 

- Carcasse acier 

- Non ventil6 pour les types 56 et 63 

- Ventilation int6gr6e pour le type 80 

- Montage possible avec frein Slectromagne- 
tique 

- Montage possible de dStecteur tachymG- 
trique 30V/1 000 min~ 1 

(alternateur : courant continu redress^) 



- Rapidite" d'arret 

- Charge nScessitant de grandes plages 
de variation de Vitesse. 

- DSmarrages et ralentissements contro- 
ls. 

- Positionnement precis en boucle d'as- 
servissement. 

-Variation de vitesse par convertisseur 
e^lectronique. 



MOTEUR A 
COURANT 
CONTINU A 
INDUCTEUR 

BOBINE 
AUTOVENTILE 




FERME 
MFB 



FERME 
MF 



IP 44/IP 55 
B3-B6-B7 
B8-V5-V6 
B5-V1-V3 
B14-V18-V19 



420kW,W=225 
440 V avec 1,04 
3 200 min -1 
Excitation:1 100 W 



H= 100. 1,5 kW 
W=112. 2,2 kW 
2 400 min -1 
310V 

W/'n = 1.6 



- MatSriaux de classe F 

- Carcasse et paliers fonte (MFB), acier (MF) 

- Poles auxiliaires de commutation 

- Enroulements de compensation 

- Autoventil6 en version standard jusqu'a /7/3 
-Excitation s6par6e 190 V 

- Utilise en ambiance dure, chargee, abrasive 

- Fonctionnement a t\ s 40 °C 
et altitude <; 1 000 m 



- Motorisation a vitesse variable par 
convertisseur electronique 

-Bandes transporteuses, trGmies, cha- 
riots transporters, transferts... 

- Machines d'impression, a trier... 

- Bancs d'essai, ventilation... 

- Tours a polir, brosseuses... 



OUVERT 
MS 



IP 23/IP 44 
B3-B5 



6,4 kW. tf=132 
420 V 

3 700 min -1 
Excitation: 190 W 



- Isolation classe H 

- Carcasse acier. Flasques, paliers fonte 
-Excitation 190 V 

- Fonctionnement a t\ * 40 °C 
■ Altitude s 1 000 m 



-Congu et dimensionne" pour etre ali- 
ments par un convertisseur statique 
(m§me monophase redresse* double 
alternance) 

- Fonctionnement basse vitesse en S1 



H 

O 

B 9 

1 - 

V 

I 



MOTEUR A 
COURANT 
CONTINU A 
INDUCTEUR 
BOBINE 
MOTOVENTILE 




OUVERT 
LSK 



IP 23/IP 55 
B3-B6-B7 
B8-V5-V6 
B5-V1-V3 
B35 



340 kW 
W=225 

500 V. Fs1,04 
3 000 min -1 
1 400 Nm 
Excitation : 4 kW 
1,6 M n pendant 20 s 
toutes les 5 min. 



- Motoventilation jusqu'a 3 kW (Moteur 
asynchrone triphase' a cage bitension) 

- Carcasse acier 

- Classe d'6chauffement F 

- Altitude < 1 000 m 

- Temperature ambiante <; 40 °C 

- Excitation s6par6e 170/340 V ou 190 V 

- POIes de commutation 

- Detection thermique par CTP 120 °C 



- Metallurgie 
-Chimie 

- Caoutchouc 

- Papeterie 

- Cimenterie 

- Transport. Te16si6ges. T6l6skis 

- Manutention, levage 

- Emballage, conditionnement 

- Machines-outils 

- Centrales electriques 



11.2.9. CARACTERISTIQUES DES MOTEURS A COURANT CONTINU 

TYPE LSK (D'apres LEROY-SOMER) 



Les caractferistiques 6lectrtques sont 
donn6es pour : 

• Alimentation triphasic pont complet 

• Degr6 de protection IP 23 

• Mode de refroidissement IC 06 

• Service permanent S1 

• Forme B3 

• Temperature ambiante £ 40 °C 



Notes : 

- Le facteur de forme doit etre au plus egal a 1 ,04. 

- Les differents modes de refroidissement sont donnes § 1 1 .2 

- Si les conditions de fonctionnement ne sont pas respectees 
comme suit et choisir P a P m . 

/tt et *a§ 11.2.4. Fig. 18 

P " = P * n I Z aveC k * § 11-2.5. F/p. 27 
ki.ka.kp.ks ^ §11.2.6. Fig. 23 



11. 

proc^der a la correction de P e 



LSK 112 S 



Masse totale m = 80 kg 
Moment d'inertie Ja = 0,037 kg.m 2 



Excitation 



Roulements 



| IC06 



Ventilation 
forcee 



IC 16/26 
IC 17/37 



P = 0,5 kW 
CE = 6 308 2RS 
COE = 6 308 2RS 

P = 0,25 kW 
n = 2 900 min~ 1 



<k - 400 m 3 /h 
p = 600 Pa 



i o 

r 


VITESSE DE ROTATION n POUR TENSION U 


nmm 


MM 

in 


r 


*? 


i 

L 


p. 

"115* 




kW 


mlir 1 


mlir 1 




A 


% 


mH 


Q 


V 




260 V 


310 V 


400 V 


440 V 


460 V 


500 V 


ELEC. 


m£ca 






avec 
Bxcftat. 








2,5 


7nn 
/UU 












1 100 


4 000 


35 


15 


58 


40 


5,16 


500 


3,2 




onn 
yuu 










1 inn 
1 1UU 


a nnn 
4 UUU 


35 


15 


63 


40 


5,16 


500 


4,5 






l <i4U 








■\ ann 
l oUU 


a nnn 
4 UUU 


35 


15 


69 


40 


5,16 


500 


5,1 








i jinn 
1 4UU 






1 800 


4 000 


35 


15 


71 


40 


5,16 


500 


5,3 










1 470 




1 800 


4 000 


35 


15 


72 


40 


5,16 


500 


5,9 












1 620 


1 800 


4 000 


35 


15 


74 


40 


5,16 


500 


3 


850 












1 300 


4 000 


35 


17,5 


61 


30 


3,94 


500 


4 




1 080 










1 300 


4 000 


35 


17,5 


66 


30 


3,94 


500 


5,4 






1 480 








2 100 


4 000 


35 


17,5 


72 


30 


3,94 


500 


6 








1 DOU 






2 100 


4 000 


35 


17,5 


74 


30 


3,94 


500 


6,4 










— — — — 

1 750 




2 100 


4 000 


35 


17,5 


75 


30 


3,94 


500 


7 


— — 










1 930 


2 100 


4 000 


35 


17,5 


76 


30 


3,94 


500 


4 


1 090 












1 500 


4 000 


35 


21 


60 


21 


2,68 


500 


5 




I OOU 










1 OUU 


a nnn 
4 UUU 


35 


21 


71 


21 


2,68 


500 


6 






l OOU 








2 500 


4 000 


35 


21 


76 


21 


2,68 


500 


7,5 








o ncn 
Z UoU 






c OUU 


a nnn 
4 UUU 


35 


21 


77 


21 


2,68 


500 


8 










c. I /U 




Z OUU 


a nnn 
4 UUU 


35 


21 


78 


21 


2,68 


500 


8,7 












o Ann 


9 cnn 
c OUU 


>i nnn 
4 UUU 


35 


21 


79 


21 


2,68 


500 


5,1 


1 Aon 
I 4^U 












2 000 


4 000 


34,5 


26 


70 


13 


1,83 


500 


6,3 




l /DU 










9 nnn 
Z UUU 


a nnn 
4 UUU 


34,5 


26 


74 


13 


1,83 


500 


8,5 






9 *57fl 








3 100 


4 000 


34,5 


26 


78 


13 


1,83 


500 


9,5 








£. D4U 






3 100 


4 000 


34,5 


26 


80 


13 


1,83 


500 


10 










— — — 

2 780 




3 100 


4 000 


34,5 


26 


80 


13 


1,83 


500 


11 


— — 










3 050 


3 100 


4 000 


34,5 


26 


81 


13 


1,83 


500 


7,5 


2 000 












2 600 


4 000 


34,5 


35 


76 


7,5 


1,83 


500 


9 




2 460 










2 600 


4 000 


34,5 


35 


79 


7,5 


1,83 


500 


12 






3 270 








4 000 


4 000 


34,5 


35 


82 


7,5 


1,83 


500 


13,2 








J DOU 






4 UUU 


>i nnn 
4 UUU 


34,5 


35 


83 


7,5 


1,83 


500 


14 










o oUU 




4 000 


4 000 


34,5 


35 


84 


7,5 


1,83 


500 
































11,5 


/OU 












— — 

1 700 


4 000 


147 


58 


72,5 


11 


0,79 


550 


18,5 




I C\J\J 










1 7nn 
I /UU 


a nnn 

*t UUU 


147 


58 


79 


11 


0,79 


550 


19,3 






I cOv 








1 7nn 
l /UU 


a nnn 
4 UUU 


147 


58 


80 


11 


0,79 


550 


21,5 








1 /inn 


— — - 




1 900 


4 000 


147 


58 


81 


11 


0,79 


550 


22,3 










1 450 




1 900 


4 000 


147 


58 


81 ,5 


11 


0,79 


550 


26,6 












1 600 


1 900 


4 000 


147 


58 


82,5 


11 


0,79 


550 


15,3 


1 000 












2 400 


4 000 


146 


73 


77 


7 


0,48 


460 


24 




1 570 










2 400 


4 000 


146 


73 


82 


7 


0,48 


460 


25 






1 630 








2 400 


4 000 


146 


73 


83 


7 


0,48 


460 


28 








1830 






2 400 


4 000 


146 


73 


85 


7 


0,48 


460 


29 










1 900 




2 400 


4 000 


146 


73 


84,3 


7 


0,48 


460 
































20 


1 370 












2 800 


4 000 


139 


93 


80 


4,4 


0,32 


550 


31 




2130 










2 800 


4 000 


139 


93 


85 


4,4 


0,32 


550 


32,5 






2 230 








2 800 


4 000 


139 


93 


85,4 


4,4 


0,32 


550 


36 








2 470 






2 800 


4 000 


139 


93 


87 


4,4 


0,32 


550 


38 










2 600 




2 800 


4 000 


139 


93 


87 


4,4 


0,32 


550 


41 












2 800 


2 800 


4 000 


139 


93 


86,6 


4,4 


0,32 


550 


23,7 


1 700 












2 600 


4 000 


133 


105 


84,2 


2,8 


0,2 


550 


36 




2 560 










3 000 


4 000 


133 


105 


87 


2,8 


0,2 


550 


37,6 






2 700 








3 000 


4 000 


133 


105 


87,8 


2,8 


0,2 


550 


41,5 








2 980 






3 500 


4 000 


133 


105 


88 


2,8 


0,2 


550 


43,3 










3110 




3 500 


4 000 


133 


105 


88 


2,8 


0,2 


550 


47,4 












3 400 


3 500 


4 000 


133 


105 


88 


2,8 


0,2 


550 



LSK 112 S 



Masse totale m =192 kg 
Moment d'inertie J =0,17 kg.m 2 

Niveau de bruit L$ =74 dBA 



Excitation 
Roulements 



Ventilation 
force'e 



IC 16/26 
IC 17/37 



P = 0,82 kW 

CE =6 310 2RS 
COE = 6 310 2RS 

P = 0,4 kW 

n = 2 900 min -1 

<h = 700 m 3 /h 

P = 750 Pa 



En gras la puissance, la frequence de rotation et la tension nominales du moteur a courant continu. 
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Puissance P (kW) 



11.2.10. 
ABAQUES DE 
SELECTION DES 
MOTEURS 
A COURANT 
CONTINU 
TYPE LSK 
{D'apr&s 
LEROY-SOMBR) 



260 -- 



240 



220 ■- 



200 



180 ■■ 



160 



120 



100 



80 



60 



40 ■- 



20 -- 




1500 2 000 2 500 3000 



n (mirr 1 ) 



MODES DE 
REFROIDISSEMENT 
IC 



11.2.11. 
CHOIX DE LA 
MOTOVENTILATION 
POUR MOTEURS 
A COURANT 
CONTINU 
TYPE LSK 



IC 06 



IC 16 



IC 26 



IC17 



IC 27 



IC 37 



IC 0666 



INDICE DE 
PROTECTION 
OBTENU 



IP 23 



IP 23 



IP 23 



IP 23 



IP 23 



IP 55 



IP 55 



ENTREE DU 
FLUIDE DE 
REFROIDISSEMENT 



Entree libre 



Entree canalisee 



Entree libre 



Entree canalisee 



Entree libre 



Entree canalisee 



SORTIE DU 
FLUIDE DE 
REFROIDISSEMENT 



Sortie libre 



Sortie libre 



Sortie canalisee 



Sortie libre 



Sortie canalisee 



Sortie canalisee 



VENTILATION 
FORCEE 
VF 



VF fournie et mon- 
tee d'origine 



VF fournie et mon- 
tee d'origine 



VF fournie et mon- 
tee d'origine 



VF non fournie a 
Porigine 



VF non fournie a 
I'origine 



VF non fournie a 
I'origine 



Echangeur air-air 
monte sur le moteur 
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11.2.12. 
CONDITIONS 
PARTICULIERES 
PROTECTIONS 



RESEAU 

(V) 


EXPRESSION DE LA SELF ADDITIONNELLE 


REDRESSEMENT 


MONO 
MIXTE 


MONO 
COMPLET 


TRI 
MIXTE 


TRI COM- 
PLET 


230 




La = self addition nelle en mH 
L = self d'induit en mH 
/ = courant d'induit en A 
K = coefficient ci-contre 


1 200 


800 


400 


200 


400 


2100 


1 400 


700 


350 



PROTECTION DES INDUCTEURS CONTRE LES SURTENSIONS : 

Dans le cas de coupure rapide d'excitation une resistance R p est a placer aux bornes de Pexcitation. 



Valeur indicative : 



Uq excitation 
Pe excitation 



+ 800 



Rp en Q. 
u e en V. 
p e en W. 



PROTECTION CONTRE LES SURCHARGES : 

Utilisation de relais de surintensitS thermique (Voir chapitre 20). 
PROTECTION CONTRE LES COURTS-CIRCUITS : 

Utilisation de relais de surintensite magnetique a action instantanee (Voir chapitre 20). 
PROTECTION CONTRE LES MANQUES DE COURANT D'EXCITATION : 

Utilisation de relais a minimum de courant. 
Les variateurs electroniques (Voir chapitre 12) constituent des solutions de protection suffisantes contre les 
manques d'excitation grace a leur boucle de detection « courant-vitesse ». 

SELFS ADDITIONNELLES (La) : 

La qualite du courant d'alimentation exprimee par le facteur de forme F(Voir § 11.2.5., Fig. 21) influe sur 
les performances du moteur. 

Si le facteur de forme n'est pas ramene a une valeur inferieure a 1,04 il faut proceder a une correction de 
puissance. Cette correction peut etre 6vitee par I'utilisation d'une self additionnelle determinee de la facon 
suivante : 



11.2.13. 
EXEMPLE 
DE CH0IX 



CAHIER DES CHARGES : 

La charge entralnee necessite une puissance d'entrainement P e de 5 kW a 1 550 min -1 . 
Motoventilation obligatoire. Plage de variation de vitesse de 155 a 1 550 min~ 1 . 
Service S1 . Moteur aliments par un variateur triphase 400 V. 50 Hz. mixte (440 V en sortie). 
Temperature ambiante s 45 °C. Altitude : 2 000 m (Teleskis). 



SOLUTION DU PROBLEME : 

Correction de la puissance d'entrainement 

- Temperature ambiante s 45 °C. 

La Fig. 18,§^^ .2.4. donne = 0,95. 

- Altitude de fonctionnement : 2 000 m. 
La Fig. 18, §. 1 1 .2.4. donne = 0,95. 

- Forme du courant ; variateur triphase 
La Fig. 21, § 1 1 .2.5. donne k F = 1 . 

- Frequence de rotation : Motoventilation 
Le§1 1.2.6. donne An = 1. 

- Type de service S1 

Le § 1 1 .2.6. donne ks = 1 



Puissance minimale du moteur : 
5 



0,95 x 0,95 x 1 x 1 



= 5,54 kW. 



Choix du moteur § 1 1 .2.8. 

- Type LSK a inducteur bobine IP 23. 

- Le tableau § 1 1 .2.9. Indique un moteur de 6 kW a 1 660 min -1 pour U = 440 V. 

1 550 

U,nduit = 440x— -=411 V. 



1 660 



Puissance disponible P - 6 x 



1 550 
1 660 



= 5,6 kW (superieure a 5,54 kW) 



Les conditions de puissance et de vitesse sont obtenues par le moteur LSK 1 125 de 6 kW. 
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11.3. MOTEURS SYNCHRONES A AIMANTS 

OU MOTEURS SANS BALAIS (BRUSHLESS) 



(D'apres ALSTOM-PARVEX) 



Le present paragraphe n'&udie que les moteurs synchrones a aimants permanents qui sont de plus en plus utilises sur les 
machines-outils et sur les machines de production, lis fournissent les performances les plus eievees et peuvent fbnctionner 
dans des conditions d'environnement industriel difficiles. 



11.3.1. 
CONCEPT DES 
SERVOMOTEURS 
BRUSHLESS 



DEFINITIONS : 

Un entrainement avec moteur sans balais comprend : {Fig. 24) 

- un moteur a aimants permanents (appelS servomoteur a aimants, moteur autosynchrone, moteur sans 
balais ou moteur brushless) 

Les aimants sont a terre-rare (Sm CO 5) 

- un capteur de commande d'axe : 

- soit du type capteur de position de rotor et mesure de vltesse par alternateur tachymetrique, pour une 
commande en onde « trapeze » 

- soit du type revolver pour une commande en onde « sinus » (le plus utilise^ 

- un servo-amplificateur (variateur) comprenant : 

- une alimentation (redressement triphase) 

- un module de freinage avec recuperation d'energie sur resistance RF 

- une commande de moteur en onde « trapeze *> ou en onde « sinus » 
(Schema de raccordement § 12.4.4.). 

SYNOPTIQUE D'UN SERVO-ENTRAIN EM E NT DUTYPE « SINUS » 



Convertisseur 
altematif/continu 
(Module d'alimentation) 



L1 



L2 



L3 



2£ 21 21 



5 



LI. 




N J 


It 







t15V- 
-15V - 
t24 V - 



Module de 
freinage 



Convertisseur 
continu/alternatif 
(Servo-amplificateur) 



Stator du moteur 
sans balais (couplage Y) 




jft 



Rotor a aimants permanents 



u r 




Resolver 



Fig. 24 - Ensemble d'un servo-entrafnement sans balais PARVEX 

l/qr : alimentation de commande du convertisseur alternatif/continu (redresseur) 
Uqo : alimentation de commande du convertisseur continu/alternatif (onduleur) 



AVANTAGE DES ENTRAINEMENTS AVEC MOTEUR SANS BALAIS : 

- possibility d'acc6l6ration 6lev6e sans limitation due a la commutation 

- temps de d6marrage court (nrnaxi atteinte en moins d'1 s) 

- rendement 6lev6 sur toute la gamme de vitesse (tj = 0,94) 

- gamme de vitesse importante (1 750 a 7 000 min" 1 ) 

- puissance constante dans un rapport de vitesse de 4 

- le resolver, capteur analogique, permet : 

- la generation de la position angulaire du rotor par rapport au stator du moteur permettant le contrdle 
du courant dans les phases ; 

- la generation de Information vitesse de rotation du moteur ; 

- le contrdle, en association avec une commande nume>ique, de la position de I'axe 

- facilites accrues au niveau de la protection et de la maintenance des moteurs 

- encombrement reduit. 
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11.3.2. 
PARAMETRES 
TECHNIQUES 



Les parametres sont proches de ceux du moteur a courant continu. lis sont ramenes vu c6te electronique. 
F.E.M. : 

E : F.E.M. en V 

f<E : constante de tension en V/1 000 min' 1 
n : frequence de rotation en min -1 

II y a proportion nalit6 entre E et n. 
COUPLE : 

M 




couple en Nm 
fa : constante de couple en Nm/A 
/ : intensite du courant en A 




CONSTANTE DE TEMPS MECANIQUE : 

r m : constante de temps en s 
J : inertie en kg. m 2 .10 -3 
R : resistance entre deux phases en Q 
Am : constant de couple en Nm/A 
r m est le temps mis par le rotor pour atteindre 63 % de la frequence de rotation affichee en partant d'une 
vitesse nulle pour un moteur alimente sous une tension constante. (On peut admettre que le temps de 
demarrage ^ vaut 3 environ.) 

CONSTANTE DE TEMPS ELECTRfQUE 

Tq : constante de temps en s 
L : self entre phases en H 
159 = ft R : resistance entre phases en Q 



CALCULTHERMIQUE: 




Mfa = couple thermique 

fj = temps de fonctionnement des differentes 

phases du cycle 
M t = couple pendant ces phases de fonctionnement 
T = duree d'un cycle 

Exemple : (Fig. 25) 
demarrage : ^ = 1 s / d = 10 A. 
nominal : ^ = 55 s / n = 5 A . 
freinage : f = 1 s 4 = 10 A. 
T= 5 min. = 1 Nm/A. 




Mb 



■v 



(10 x 1) 2 x 1 + (5 x 1) 2 x 55 + (10 x 1) 2 x 1 



Fig. 25 - Exemple de cycle 



= 2,3 Nm. 



5x60 

Conditions d'utilisation d'un moteur sans balais sur le plan thermique : 
avec M n : couple nominal 



- conditions de temperature normale : f a s 40 °C. 

- altitude normale £ 1 000 m. 

- chaque t, doit rester tres inferieur a la constante thermique du moteur 

- les temps de fonctionnement a vitesse 6levee (n > 3 000 min" 1 ) restent faibles 

- les caract^ristiques de couples sont donnees en service S1 pour une elevation de temperature Af de 100 °C 
Si Af est limitee a 70 °C, le couple maximal doit etre diminue de 25 %. 

COUPLE MAXIMUM : 

- Les calculs de couple sont identiques a ceux d'un moteur a courant continu : 

- calcul de I'inertie ramenee au moteur 

- calcul des frottements et couples antagonistes 

- etablissement des courbes COUPLE/VITESSE (inertie rotor comprise) 

- Verifier sur les courbes § 1 1 .3.5. que le deYnarrage se trouve a I'interieur de la zone de fonctionnement. 
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co 

SP D>' 00 9" 
CJl 



J5» i 



S ■* -3 ! 



* «- C S- 



en ro 
Jy QJ- P 9- 
oi o> 



1 en © 



Courant permanent maximum (A) 



Type BTM (Alimentation, freinage et servoamplificateur 
inteqres en onde « trapeze ») 



> 5 



Type BTM (Alimentation, freinage et servoamplificateur 
integres en onde « sinus ») 



Module d'alimentation type AMS 
(fonction redressement) 



Module de freinage type FMS 
(dissipation d'energie dans une resistance) 



Servoamplificateur type CMS2 modulaire 
(en onde « trapeze ») 



Servoamplificateur type CMS3 modulaire 
(en onde « sinus ») a microcontrdleur 



Servoamplificateur type CMS4 modulaire 
(en onde « sinus ») a microprocesseur 



Servoamplificateur type SBS integre 
(en onde « sinus ») tres haute dynamique 



Capteur de commutation type CPR 



Tachymetrie type AT 



Codeur incremental ou G.I. type C6 



Resolveur 7 V eff 5 kHz 70 mA maxi 



Frein a manque de courant (24 V =) modulaire 



Reducteur modulaire et integre au moteur 



11.3.4. CARACTERISTIQUES DES MOTEURS 



TYPE LS 

- compact 

- moteur court 

- montage 
simplifie 

- isolation 
classe F 

- IP 64/65 

Applications : 

- machine 
de haute 
pression 

- robotique 


GaractS- 
ristiques 
(40 "C 
ambiant) 


Couple 
permanent 
en rotation 

lente 
AN 100 °C 


Vitesse 
a 175 V 
(SBS) 


Vitesse 
a 280 V 
(CMS 
BTM) 


Valeur 
cr6te du 
courant 
perma- 
nent 


Cnunta 

par 
ampere- 

cr@te 
(25 «c) 


Inertie 


Constante 
de temps 
mtcanique 


Constante 
de temps 
thermique 


Charge* 
admissible 
sur I'arbre a 
3 000 min" 1 


Masse 
moteur 


Servo- 
amplhl- 
cateurs 
associfes 
Ut 


radiale 


axiale 


Nm 


min~ 1 


min' 1 


A 


Nm/A 


kgm 2 .10"* 


ms 


min 


daN 


daN 


kg 




LS 610EW 


3,3 


2 500 


4 000 


7,35 


0,45 


70 


8,2 


15 


50 


40 


8 


7,5/15 


LS 620 EL 


6,4 


2 500 


4 000 


13,8 


0,464 


115 


4,5 


20 


55 


40 


10 


15/30 


LS 620 EV 


6,4 


1 350 


2 200 


7,2 


0,89 


115 


4,5 


20 


55 


40 


10 


7,5/15 




LS 810 ER 


7 


2 500 


4 000 


13,8 


0,506 


180 


5 


20 


65 


40 


12,5 


15/30 


LS 820 EJ 


13,5 




4 000 


26,5 


0,51 


380 


3,8 


25 


70 


40 


16 


30/60 


LS 820 EQ 


13,5 


1 300 


2 100 


14,1 


0,96 


380 


3,8 


25 


70 


40 


16 


15/30 




LS 910 EM 


16 




3 300 


29,2 


0,55 


730 


5,6 


35 


105 


40 


17 


30/60 


LS 910 EW 


16 


1 000 


1 700 


14,6 


1,1 


730 


5,6 


35 


105 


40 


17 


15/30 


LS 914 EH 


22 




4 000 


52,5 


0,42 


910 


4,2 


40 


115 


40 


21 


60/100 


LS 91 4 EM 


22 




2 400 


28,6 


0,77 


910 


4,2 


40 


115 


40 


21 


30/60 


LS 920 EH 


31 




3 100 


51,6 


0,6 


1 200 


3,2 


45 


120 


40 


27 


60/100 


LS 920 EM 


31 




1 700 


28 


1,1 


1 200 


3,2 


45 


120 


40 


27 


30/60 




TYPE LD 




LD 690 EK 


9 


1 900 


3 100 


14 


0,64 


160 


3,6 


25 


65 


40 


12 


15/30 


LD 640 EG 


11,5 




4 000 


22,7 


0,51 


210 


3,4 


30 


65 


40 


14 


30/60 


- faible 
diametre 

- fortes 
puissances 

- integration 
facile 

- IP 64/65 

Applications : 

- machines- 
outils 
speciales 

- robots 
portiques 


LD 640 EJ 


11,5 


1 600 


2 600 


14,7 


0,79 


210 


3,4 


30 


65 


40 


14 


15/30 




LD 825 EJ 


17,5 




3 200 


27,6 


0,63 


430 


3,1 


27 


120 


40 


17,8 


30/60 


LD 825 ER 


17,5 


1 000 


1 600 


13,8 


1,27 


430 


3,1 


27 


120 


40 


17,8 


15/30 


LD 830 EE 


22 




4 000 


56 


0,4 


495 


2,8 


30 


120 


40 


19,5 


60/100 


LD 830 EJ 


22 




2 600 


30 


0,74 


495 


2,8 


30 


120 


40 


19,5 


30/60 


LD 840 EE 


27,5 




3 700 


51 


0,54 


635 


2,4 


35 


120 


40 


23 


60/100 


LD 840 EJ 


27,5 




2 000 


27 


0,01 


635 


2,4 


35 


120 


40 


23 


30/60 




LD 924 EL 


36 




1 500 


29,8 


1,21 


1 400 


2,8 


49 


170 


70 


31 


30/60 


LD 924 EG 


36 




3 000 


59,6 


0,604 


1 400 


2,8 


49 


170 


70 


31 


60/100 


LD 930 EF 


44 




2 800 


64,6 


0,68 


1 650 


2,5 


55 


170 


70 


37 


100/140 


LD 930 EG 


44 




2 500 


58 


0,76 


1 650 


2,5 


55 


170 


70 


37 


60/100 


LD 940 EE 


56 




2 300 


69 


0,81 


2 200 


2,3 


65 


170 


70 


47 


100/140 


LD 940 EG 


56 




1 800 


55 


1,01 


2 200 


2,3 


65 


170 


70 


47 


60/100 


LD 960 CC 


70 




3 000 


90 


0,78 


3 100 


3,1 


85 


230 


70 


64 


100/140 


LD 960 CF 


70 




1 750 


56 


1,25 


3 100 


3,1 


85 


230 


70 


64 


60/100 


LD 960 CF 
Ventlle 


98 




1 750 


82 


1,2 


3 100 


3,1 


85 


230 


70 


74 


100/140 




TYPE LX 




LX 310 BF 


1 


7 100 




5,7 


0,176 


3,5 


2 


12 


25 


10 


1,8 


7,5/15 


LX 310 BS 


1 


4 000 


6 300 


3,15 


0,318 


3,5 


2 


12 


25 


10 


1,8 


4/8 


- Isolation 
classe F 

- classe de 
precision 
elevee 

Applications : 

- exigences 
de precision 

- tres haute 
dynamique 
des automa- 
tismes 
modernes 




LX 320 BB 


1,9 


7 100 




11 


0,175 


7 


1,3 


16 


25 


10 


2,5 


15/30 


LX 320 BD 


1,9 


4 700 




7,3 


0,262 


7 


1,3 


16 


25 


10 


2,5 


7,5/15 


LX 320 BF 


1,9 


3 300 


5 400 


5,2 


0,367 


7 


1,3 


16 


25 


10 


2,5 


7,5/15 


LX 320 BM 


1,9 


2 400 


3 900 


3,75 


0,51 


7 


1,3 


16 


25 


10 


2,5 


4/8 




LX 410 CN 


1,9 


4 700 




7,3 


0,26 


11 


2,1 


15 


40 


18 


3,2 


7,5/15 


LX 41 CX 


1,9 


2 500 


4 000 


3,8 


0,496 


11 


2,1 


15 


40 


18 


3,2 


4/8 




LX 420 CD 


3,4 


5 000 




14 


0,244 


19 


1,3 


26 


45 


20 


4,3 


15/30 


LX 420 CL 


3,4 


2 600 


4 200 


7,3 


0,464 


19 


1,3 


26 


45 


20 


4,3 


7,5/15 




LX 430 CD 


5,1 


3 200 


5 100 


14 


0,377 


28 


1 


30 


45 


20 


5,3 


15/30 


LX 430 CE 


5,1 


2 900 


4 700 


12,3 


0,415 


28 


1 


30 


45 


20 


5,3 


15/30 




LX 430 CK 


5,1 


1 800 


2 900 


7,5 


0,68 


28 


1 


30 


45 


20 


5,3 


7,5/15 








LX 440 CC 


6,7 


2 800 


4 480 


14,8 


0,45 


39 


1,5 


35 


45 


20 


6,3 


15/30 




LX 440 CF 


6,7 


2 150 


3 500 


11 


0,6 


39 


1,5 


35 


45 


20 


6,3 


15/30 




LX 440 CB 


6,7 




6 000 


19 


0,35 


39 


1,5 


35 


45 


20 


6,3 


30/60 




* Charges appliquees au milieu de I'arbre. 
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11.3.5. 
ABAQUES DE 
RESOLUTION 
DES MOTEURS 
SANS BALAIS 

TYPE LS 



N.m 










N.m 




















15 












3')- 


... LSttOEL 










LS810ER 










: : 3 


LS 620 EL 








ID- 


\ LS 810 ER 


\ 


\ 






15 


LS 610 EW 
LS 610 EW 




S' 


■ LS6S0EV " 


k 




tr 




13- 




min" 1 






§ 




LU 

o 
5 
3 


min" 1 




1000 2000 


3000 


4000 





1000 


2000 


3000 


4000 






LS 820 EG 



I 



3 

2 min" 



1000 2000 3000 

Fig. 26 - Abaques de resolution des moteurs LS avec aervoampltficateur CMS ou BTM. 
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Fig. 27 -Abaques de resolution des moteurs LS avec servoampltficateur SBS. 

Fonctionnement en regime permanent - Service S1 - f a s 40 °C - Af = 100 °C. 
Fonctionnement impulsionnel - Service S3 - ^ s 40 °C - A/= 100 °C. 



1000 2000 3000 4000 



11.3.6. 
EXEMPLE DE 
CHOIX DE 
MOTEUR 



DONNEES : 

Une charge fonctionnant a couple constant n6cessite une puissance d'entramement P e de 1 000 W a 
1 000 min~ 1 . La plage de vitesse est de a 1 000 min -1 . 
Linertie J rapportee sur I'arbre du moteur vaut 0,4 kg.m 2 . 

On admet que le temps de demarrage ^ ne depasse pas 1 s pour un cycle de fonctionnement de 10 s. 
Freinage par resistance de freinage RF. 250 demarrages/h. 
Conditions ambiantes normales (altitude < 1 000 m. Af * 100 °C). 
SOLUTION : 

La courbe ® § 1 1.1 .2.3. donne M r = 1 ,1 M' n au demarrage 
M r n = 30.Plnx n = 30x 1 000/*x 1 000 = 9,6 Nm. 
Couple au demarrage : M 6 = 9,6 x 1,1 = 10,6 Nm. 
Frequence de rotation : a 1000 min -1 . 

Les abaques § 1 1 .3.5. Fig. 26 indiquent un moteur L. S 820 EQ avec variateur CMS. 
Le tableau § 11.3.4. donne pour ce moteur : 0,96 Nm/A. 14, 1 A. 2100 min -1 a 280 V. 
M n = 13,5 Nm. J r m 380.1 (T 5 kg.m 2 . 
Calcul thermique : (temps de freinage neglige) 



10,6 2 x 1 +9,6 2 x9 
3 600/250 



: 8,09 Nm ( 0,9 M n ) condition donnee § 1 1 .3.2. 



J I n \2 



Puissance dissipee dans les resistances de freinage RF (module de freinage § 1 1.3.1. ). 
Le constructeur donne : 

Pot : puissance moyenne a dissiper dans les resistances de freinage RF en W. 
J : inertie totale ramenee sur I'arbre du moteur en kg.m 2 . 
n : frequence de rotation de I'arbre au debut du freinage en min' 1 . 
f\ : frequence des cycles de freinage en s* 1 . 

_\ / 1 000 \ 2 250 
r *~\ 2 )'[ 9,55 j ' 3600 

Le moteur LS 820 EQ sera aliments par un variateur du type CMS delivrant 134 V pour 1000 min -1 ; 
11,05 A au demarrage et necessitant un module de freinage dissipant 154 W. 



(cas le plus defavorable) 
„ / 0,4 + 380. KT 5 



= 154 W. 
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12. LES CONVERTISSEURS STATIQUES 

12.1. IDENTIFICATION DU CONVERTISSEUR 

DANS LES EQUIPEMENTS D'AUTOMATISMES 



DISTRIBUTION 



DIALOGUE HOMME-MACHINE 



▼ 


▼ 


MACHINE 
OU INSTALLATION 


^| ACTION NEURS 






ACQUISITION L 
DES DONNEES P 


COMMANDE 


▼ 


DE 


TRAITEMENT 
DES DONNEES 




PUISSANCE 


▼ A 





r 



ELECTROMECANIQUE 



ELECTRONIQUE 

- Variateur de Vitesse pour moteurs 
a courant continu. 

- Variateur de Vitesse pour moteurs 
a courant alternatif. 

- Demarreur pour moteurs. 

- Gradateur pour i'electrothermie 
resistive. 

- Variateur specifique pour la 
traction. 



PNEUMATIQUE 



La position du variateur, par rapport au moteur, est Tune des principales differences entre les moto-variateurs mecaniques et 
les moto-variateurs electroniques. 

- Moto-variateur mecanique : 



MOTEUR 



VARIATEUR 



r£ducteur 



MACHINE 



- Moto-variateur electronique : 



VARIATEUR 



MOTEUR 



RtDUCTEUR 



MACHINE 



12.2. ELEMENTS A PRENDRE EN COMPTE 

POUR CHOISIR UN CONVERTISSEUR STATIQUE 



12.2.1. 
FONCTIONS 
REALISES PAR 
LES VARIATEURS 
ELECTRONIQUES 



- d£marrage 



-VARIATION DE 
VITESSE 



■ FREINAGE 
D'ARRET 

- FREINAGE DE 
RALENTISSEMENT 

■ INVERSION DU 
SENS DE MARCHE 



Mise en vitesse d'une machine, depuis I'arret jusqu'a la Vitesse de fonctionnement 
evitant les aleas electriques et mecaniques (pointes de courant, chutes de tension, 
a-coups mecaniques...) 

Deux notions a discerner : la variation et la regulation. 

- Un variateur n'est pas obligatoirement un regulateur. C'est un systeme qui pos- 
sede une commande electronique avec amplification de puissance mais qui n'a 
pas de boucle de retour. 

La grandeur de sortie evolue en fonction des perturbations. C'est un systeme non 
asservi, il fonctionne en « boucle ouverte ». 

- Un regulateur est un systeme asservi. II possede une commande 6lectronique 
avec amplification de puissance et une boucle de retour, il fonctionne en « boucle 
fermee ». 

La grandeur de sortie (tension, courant, puissance, vitesse, position,...) est asser- 

vie a la grandeur d'entree appelee consigne ou r^rence. 

Si la consigne est variable, le systeme est a la fois variateur et regulateur. 

Deceleration de la vitesse de fonctionnement jusqu'a vitesse nulle, par application 
d'un couple de freinage contrdle, ou non, apres action sur un « arret d'urgence » 
par exemple. 

Deceleration de la vitesse de fonctionnement jusqu'a une vitesse intermgdiaire par 
application d'un couple de freinage contrdle. 

Possibilite d'ordonner I'autre sens de marche, I'inversion se faisant a vitesse nulle, 
apres deceleration forcee ou non. 
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12.2.2. 
CARACTf RISTIQUES 
DE 

FONCTIONNEMENT 



- UNIDIRECTIONNEL Systeme de conversion electronique de I'energie 6lectrique ne permettant le pas- 
sage de cette 6nergie que dans le sens : r6seau -» recepteur. 
It ne permet pas ni de freinage statique, ni ^inversion statique du sens de marche. 



■ REVERSIBLE 
(bidirectionnel) 



■ COUPLE 
CONSTANT 

- PUISSANCE 
CONSTANTE 

• CHARGE 
ENTRAINANTE 



Systeme de conversion electronique de I'energie Slectrique autorisant le transfert 
de cette energie dans les deux sens : reseau ** recepieur. 
II permet le freinage par recuperation d'energie. 

(Transmission au reseau tout ou partie de I'energie emmagasinee dans les pieces 
en mouvement de la machine.) 

Le fonctionnement est dit a « couple constant » lorsque le moteur peut fournir le 
couple nominal quelle que soit la vitesse. 
(Systemes de traction, de levage,...) 

Le fonctionnement est dit a « puissance constante » lorsque le moteur peut fournir un 
couple inversement proportionnel a la vitesse angulaire. 
(Enrouleur axial, tour,...) 

Une charge est dite « entrainante » lorsqu'elle provoque une vitesse supe>ieure a 
la vitesse de consigne. 

Exemples : 

- Action du vent sur les mouvements horizontaux des engins de manutention 
installs a I'air libre. 

- Gravity sur les mouvements de levage des charges. 

- Balourd d'une piece en rotation sur la moitii de chaque tour. 



- QUADRANTS DE FONCTIONNEMENT : 




Vitesse (n) 



2* quadrant 




3* quadrant 




1* quadrant 




Couple (M) 



4* quadrant 




Les divers fonctionnements sont caracterises : 

- par une marche en MOTEUR : quadrants 1 et 3. 

(Le moteur fournit une puissance mecanique.) 

- par une marche en FREINAGE : quadrants 2 et 4. 

(Le moteur absorbe une puissance mecanique.) 



SCHEMA GENERAL D'UNE BOUCLE DE REGULATION : 

Le but d'un r6gulateur est de maintenir une grandeur S a une valeur prealablement r£glee C. 



12.2.3. 
REGULATION 
ET 

ASSERVISSEMENT 





Systeme 


S 


l ; 





Regulateur 



T : transmetteur ou capteur de mesure. 
S : grandeur r6gulee. 
E : arrivee de I'energie. 
A : actionneur. 

M : signal de mesure ou de retour. 
C : consigne ou reference. 



En cas de perturbation, S varie, M est modified 

L'6cart C-A/f appliqu6 a I'entr6e du regulateur agit sur A suivant un proc6d6 de calcul determine de maniere 
a require et annuler la perturbation. 
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• BOUCLE A ACTION P, I, D OU PID 

- Amplificateur inverseur ou a action « Proportionnelle » (P) : 

C'est le montage de base dans une regulation. II est constitue 
d'un amplificateur operationnel (Chapitre 23). 



-o v, 



- Amplificateur integrateur ou a action « Integrals » (I) : 1 

R 2 dans le montage ci-dessus est remplac6 par — et R^ 

ff 2 par R : Coo 



VyO — Q 



.ft 



t>°° 



-O V s 



\4 = -v 17 



iRC(u 



En regime harmonique co est remplace par p (variable de 

Laplace) d'ou : 14 (= - V% 

ROp 



- Amplificateur derivateur ou a action « Derivee » (D) : 



R 2 



O OO 



R 2 est remplac6 par R et R, par — = — : 

Ceo Op 



-o v s 



En regime harmo- 
nique (rSponse a un echelon de tension) la relation devient : 
V $ = -V, ROp, 



Regulation a action « Proportionnelle > 




« Integrate » et « Derivee » (PID) : 

La regulation a action « Proportionnelle » fonctionne en 
tout ou rien. Pour pallier ce defaut, Taction « Integrate » a 
pour but de transformer le signal tout ou hen en valeur 
moyenne. L'action « Derived » permet de suivre les varia- 
tions rapides du signal obtenues par l'action PI. 
Le transmetteur Tfournit a tout moment une correction pro- 
portionnelle a I'ecart C-M. 

A la vitesse desiree, par exemple, on fait correspondre une 
tension de reference. A la vitesse mesuree, on fait corres- 
pondre une tension mesuree, image de la vitesse. 



• STRUCTURE GENERALE D'UN REGULATEUR 

- La regulation est assured par un comparateur dont le principe de fonctionnement est le suivant : 

- Boucle ouverte : 

S 



[>oo 


e-s' 




(1) 






(2) 



I 



ov 



reaction 1/G 



OV 



A / 2 

O 



(commutateur I en 1) 
Le gain est maximum 
- Boucle fermee : 
(commutateur I en 2) 
On pose MG = k 
S =(e-S)A 
S = (e-kS)A 
S = kS d'ou : 



S = eA 



(1) Amplificateur operationnel de gain infini (Aq = 10 5 ). 

(2) Amplificateur operationnel de gain A. 



eA 



1 +kA 



Le gain depend de la reaction 1/G* 



- La regulation complete d'un variateur, par exemple, inclut le controle du courant afin que celui-ci ne 
d£passe pas une valeur affichee. 



ampli vttesse ampli courant 



T7*Z 1 


* 

c 


ry Z > G* 




u/a 




w 


- + 


d 











Tl : transformateur 

de courant. 
B : dynamo tachy- 
metrique. 

L'ampli « vitesse » assure la regulation de la vitesse. 

Lampli « courant » limite le courant et devient prioritaire au moment ou une surintensite tend a se produire. 
U/a est un module transformant le signal de sortie (valeur moyenne) en angle de conduction de I'actionneur. 
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12.2.4. 
MESURE DE LA 
FREQUENCE DE 
ROTATION 



U n - K e /? (Irneaire) 




^OT^*- | FILTRE | — ► U v 



nttrfnin) 



Choix de la tachym&rie (§ 12.2.5.) 

Fig. 1. - Mesure de la frequence de rotation par ge~n§- 
ratrice tachyme'trlque. 




La condition 

r R 
peut etre obtenue en 
ajustant le potentiometre 
P 



Oft.' 



ER 
R+r 



gamme de vitesse 
1 a 50 

Fig. 2. - Mesure de ia frequence de rotation par com- 
pensation de ia chute de tension ohmlque dans I'indult. 



12.2.5. 
MESURE DE LA 

frequence de 
rotation par 
tachymEtrie 



Les g6n£rathces tachym&riques montees en bout d'arbre des moteurs permettent le retour d'un signal 
tension directement proportionnel a la vitesse de rotation. 

Lensemble moteur, tachym6trie et convertisseur statique (alimentation electronique) forme un systeme 
boucl6 asservi a une consigne de fonctionnement. 

Le choix d'une tachym6trie depend : 

- de la frequence de rotation maximale d'utilisa- 
tion 

- du gradient de tension en V/1 000 min -1 

- du retour vitesse (tension necessaire au com- 
parateur), 

- de la linearite L 
U mesuree - U calculee 



tachymetrie 



L : 



U calculee a 3 600 min -1 
3 600 



. 100 



Soit - Z.36Q0 



n (min -1 ) 



- de I'ondulation crete a crete residuelle. 
Necessity de I'attenuer par un filtre (Fig. 3)k2 kHz ; 

Valeurs usuelles : 
R n = 10 kQ, R F = 10 kQ, Cp = 8 nF 

- du courant maximum delivre 




utilisation 



Fig. 3 - Flitre permettant de reduire I'ondulation crite a crete. 



DEMARRAGE 
ET ARRET D'UN 
MOTEUR 



12.2.6. 
CONDITIONS DE 
D£MARAGE ET 

D'ARRfr 



COUPLE 
ACCELERATEUR 

TEMPS DE 
DEMARRAGE 



Le demarrage d'une machine accouplee a un moteur depend : 

- du moment d'inertie de I'ensemble J en kg.m 2 rapporte sur I'arbre du moteur 
(§11.1.2.1.) 

- de la frequence de rotation du moteur 

- du couple resistant de la machine entrainee (§ 11.1.2.3.) 

L'arret d'une machine accouplee a un moteur a courant continu depend : 

- du couple resistant 

- du mode de freinage (couple de freinage). 



Le couple accelerateur M a (Nm) vaut approximativement : 



M a = J 



30^ 



soit 



fc = J 



30 M a 



J (kg.m 2 ) (J = MD 2 I4) 
n (min -1 ) 
M a (Nm) 



Le couple accelerateur M a et le couple resistant M r pr6cisent le couple necessaire 
au demarrage ainsi que le reglage de la limitation d'intensite du variateur. 



M 6 = Mr + M & 



1 Nm - 0.1 m kg* 



M d , H, M a (Nm) 



* ancienne unite 
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CONDITIONS 
DE DEMARRAGE 
ET D'ARRtT 



COUPLE DE 
RALENTIS- 
SEMENT 

TEMPS DE 
FREINAGE 



ARRET NATUREL 




Mr~J 



30 % 



d'ou 



n n 
30 M T 



Par coupure de I'alimenta- 
tion, le couple de ralentisse- 
ment M m (Nm) est egal au 
couple resistant Af r (Nm) au 
moment de la coupure. 
J(kg.m 2 ) (J=MD 2 /4) 
n (min -1 ) au moment de la 
coupure 

If (s) temps de freinage rela- 
tivement long 



ARRET RHEOSTATIQUE 




A* (Nm) 



re n 



30 {M r + M<) 



Le freinage du type rheosta- 
tique (freinage electrique) 
est proportionnel a la vitesse 
(Mi = Kn). 

La limitation de 4 (2 a 3 / n ), 
est obtenue a I'aide de resis- 
tances. 

tf est plus court que par arret 
naturel. 



ARRET PAR 
RECUPERATION 




Mf (Nm) est constant grace a 
la limitation d'intensite" du 
variateur (il doit etre rever- 
sible). 



30 <H+ 



avec 



If : courant maximum de frei- 
nage (constante fix6e par le 
variateur). 

/ n : courant nominal du 
moteur. 

tf : tres court avec adapta- 
tion possible de /f. 



- FORME DE COURANT 
Le convertisseur statique fournit au moteur un courant pulse* presentant : 

- une valeur moyenne : 1^. 

- une valeur efficace : / e ff. 

- une valeur crete : L. 



12.2.7. 
GRANDEURS 
CARACTERIST1QUES 
POUR VARIATEUR 
ALfMENTANT LES 
MOTEURS 
A COURANT 
CONTINU 



Mc/Mn 

1,75 



1.5 



► Le courant moyen : 

Le courant moyen 1^ produit le couple. 
La courbe Fig. 4 donne la relation existant 
entre couple et courant. 

* Le courant efficace : 

Le courant efficace / eff provoque I'echauffe- 
ment de tout le circuit qu'il traverse : 

- le contacteur de commande, 

- le variateur, 

- le relais de protection (rgglage a /©«), 

- le moteur, 

- les connexions. 

- Le courant de crete / c affecte la commuta- 
tion du moteur. 

II est de I'ordre de 3 fois le courant moyen 

'moy- 



FACTEUR DE FORME F: 

F : facteur de forme 

: valeur efficace du courant 
W : valeur moyenne du courant 



1,25 



/ 




Moteur 
compense 



Moteur 
non 

compense 



1,25 1,5 1,75 2 

Fig. 4 - Relation entre couple et courant 
pour un moteur a courant continu. 



/eff moteur 
/moy moteur 



II est different suivant le type de pont (§ 1 1 .2.5. Fig. 21). 
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GRANDEURS 
CARACTERISTIQUES 
POUR VARIATEUR 
ALIMENTANT 
LES MOTEURS 
A COURANT 
CONTINU 



■ PONT MIXTE 
PONT COMPLET 



MONOPHASE : 



TRIPHASE : 



L1 



L2 



Les semi-conducteurs de puissance sont montes en pont de Graetz. 

- Le pont mixte est compose a la fois de semi-conducteurs non controles (diodes) et de semi-conducteurs 
controles (thyristors, transistors). Un tel pont ne peut transmettre I'energie que dans un seul sens. 

- Le pont complet est entierement compose de semi-conducteurs controles. Un tel pont est apte a trans- 
mettre I'energie dans les deux sens. 

- REGIME DE FONCTIONNEMENT 
-» Regime permanent : 

Le variateur est caracteris6 par un courant maximal permanent qui n'autorise aucune surcharge. 
Regime cyclique simple : 

Le fonctionnement peut etre defini par deux intensites / et / p dont les valeurs sont les suivantes pour 
les variateurs de 12 a 600 A. 



/o s 0,7 /max permanent. 

de 12 a 72 A. 




| * 7 *, 
^ s 1 min 



/ p s2/ 
fc * 7 * 
ft s 30 s 



de 150 a 600 A. 



Fig. 5 - Regime cyclique simple. 

-» Regime cyclique particulier : 

Dans le cas d'un cycle de fonctionnement particulier et bien connu, il faut calculer le courant moyen 
thermiquement equivalent / mte 




Ante 3 



/?f 1 + /gf 2+ ... ftfc 



avec T= ^ + f 2 +... ^ 



Les conditions de fonctionnement sont remplies 
pour : 

/ m te s 03 / max permanent du variateur 



Fig. 6 - Regime cyclique particulier. 
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12.2.8. 
GRANDEURS 
CARACTERISTIQUES 
POUR VARIATEUR 
ALIMENTANT 
LES MOTEL) RS 
A COURANT 
ALTERNATE 



Les courbes (Fig. 7) definissent le 
couple permanent et le surcouple tran- 
sitoire disponibles. 

Au-dela de 50 Hz, il est necessaire de 
s'assurer, aupres du constructeur, des 
possibilites mecaniques de survitesse 
du moteur choisi. 




La protection thermique du moteur est 
assuree par le variateur. 



Fig. 7 - Caracteristiques de couple en fonction de la frequence et du type de moteur. 



12.2.9. 
GRANDEURS 
CARACTERISTIQUES 
POUR 
DEMARREUR 
RALENTISSEUR 
ALIMENTANT 
LES MOTEURS 
A COURANT 
ALTERNATIF 



La montee progressive de 
la tension peut etre contr6- 
lee par la rampe d'accelg- 
ration. II faut s'assurer, pen- 
dant le demarrage, que la 
tension delivree par le 
variateur donne un couple 
superieur au couple 
moteur. 



- Moteur a simple cage : 



- Moteur a double cage : 




couple 




La protection thermique du 
moteur est assuree par le 
convertisseur statique. 



II est necessaire que le couple 
resistant au demarrage soit faible. 



M n M d Couple 

Le moteur dote d'une cage inte- 



rieure r£sistante est mieux adapts 
pour vaincre un couple resistant 
au demarrage plus eleve\ 
Fig. 8 - Caracteristiques de couple suivant la tension d'alimentation et le type de cage. 



Le gradateur est un convertisseur statique qui permet le reglage d'gnergie principalement dans les 
charges r^sistives. 

- Protection interne : contre les surtensions et gradients de potentiel trop eleves pour tous les calibres 

- Protection externe : par fusibles UR et relais magnetique. 

- Protection thermique par motoventilateur pour les calibres > 300 A. 



12.2.10. 
CARACTERISTIQUES 
DE PROTECTION 

POUR LES 
GRADATEURS 



4 

2 

t 
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4 

2 
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La courbe Fig. 9 represente I'association des 
deux protections. 

represente I'intensite d'emploi du gradateur. 

De 1 a 8 / n la protection peut etre assuree par le 
relais magnetique (type RM1) et au-dela par les 
fusibles (type UR). 

(chapitre 20.) 



4 6 8 10' 2 4 6 8 10 2 

Fig. 9 - Protection externe d'un gradateur. 
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12.3. GUIDE DE CHOIX DES CONVERTISSEURS STATIQUES 



APTITUDES 



TYPE 



SYMBOLE 



SCHEMA FONCTIONNEL 



ALLURE DE LA TENSION DE SORTIE 

TYPE DE CHARGE 



EXEMPLE DE 
VARIATEUR 

L_ 



Pont complet 
unidirectionnel 



CONVERTISSEUR 
ALTERNATIF/ 
CONTINU 

(redressbur 
contrOle) 



- Moteur a 
courant continu 
a excitation 
separ6e 



RECTIVAR RTV 74 

(SCHNEIDER ELECTRIC) 
UNIDRIVE DMV 
(LEROYSOMER) 
§12.4.1. 




Pont complet reversible 




- Moteur a 
courant continu 
a aimants 
permanents 
(§11.2.) 



RECTIVAR RTV 84 

(SCHNEIDER ELECTRIC) 
UNIDRIVE DMV 
(LEROYSOMER) 
§12.4.1. 




CONVERTISSEUR 
ALTERNATIF/ 
ALTERNATIF 

(ONDULEUR) 





- Moteur 

asynchrone 

(§11.1) 



ALTIVAR ATV 
(SCHNEIDER ELECTRIC) 
UNIDRIVE UMV 
(LEROYSOMER) 
§ 12.4.2 



- Moteur 
synchrone type 
Brushless 

- Moteur 
variateur (§11.3) 



LEXIUM 

(SCHNEIDER ELECTRIC) 
UNIDRIVE UMV 
(LEROYSOMER) 
§12.4.3. 



CONVERTISSEUR 
ALTERNATIF/ 
ALTERNATIF 

(DtMARREUR, 
RALENTISSEUR 
PROGRESSIF) 



- Moteur 
asynchrone a 
cage 
a cage resistante 
a bagues 
(§11.1.) 



ALTISTAR LH4 

(SCHNEIDER ELECTRIC) 
DIGISTART 
§12.4.4. 



CONVERTISSEUR 
ALTERNATIF/ 
ALTERNATIF 

(GRADATEUR PAR 
TRAIN D'ONDES) 


























VouO 



AAAr 



^AAr 



- Charge 
resistive 



3RF1 
SIEMENS 
§12.4.5. 
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QUADRANTS 
DE 

FONCTIONNEMENT 



CARACTERISTIQUES PRINCIPALES 

i 



GAMMES 

DE 

FREQUENCE VITESSE 



TYPE 
DE 

REGULATION 



TYPE 
DE FREINAGE 
arr£t ralentissement 



GAMMES 
DE 

PUISSANCE 



TENSIONS 
DE 

ROSEAU CHARGE 



SECTEURS 
D'APPLICATION 



1 


© 




© 



M 



1a 20 
1a 300 
141000 



U-RI 
tachymetrie 



Par 

recuperation 
d'energie 



Par 

recuperation 
d'energie 



6kWa 
1 690 kW 



230 V 
a 

690 V 



260 
a 

750 V 



© 


© 


© 


© 






© 


© 


© 


© 


i 


r 


© 


© 


© 


© 



M 



1 a 20 
1a 300 
141000 



U-RI 
tachymetrie 



Par 
recuperation 
d'energie 



Par 

recuperation 
d'energie 



2,7 kW 
a 

1 530 kW 



230 V 
a 

690 V 



230 
a 

750 V 



• Machines a cycles : 

- plage de vitesse 
etendue, optimisation 
de la vitesse de coupe 
et de la vitesse de 
retour rapide, couple 
eieve a basse vitesse. 

- inversions de marche 
- rapides. 

• Manutention : 

- positionnement precis, 

- vitesses maximales 
sans a-coups ni 
balancements. 

• Papeterie : 

- maintien constant 
de la vitesse. 



M 



1467 (50 Hz) 
1480(60 Hz) 
14110 
(50 Hz) 
14132 
(60 Hz) 



tachymetrie 



Par injection 
de courant 
continu 



Rheostatique 



0,18 kW 4 
630 kW 



200 V 
4 

500 V 



200 
4 

500 V 



• Machines-outils 

• Manutention, convoyage 

• Conditionnement 

• Textile 

• Machines centrifuges 
•Enrouleurs, scies... 



M 



14 
10000 



r6solver 
(§11.3.) 



Rheostatique 



Rheostatique 



Couple 
de 0,6 Nm 
4 

3 000 Nm 



230 V 
400 V 



230 V 
400 V 



> Robotique 

> Machines-outils 

- commande d'axes 
-commandede broches 

> Manutention 

> Emballage 



® 


n 

© 







50/60 Hz 



M 



Par injection 
de courant 
continu 
reglable 
de 2 4 30 s 



ContrSie par 
rampe 

deceieratrice 
reglable 
de 2 4 60 s 



En tri 230 V : 
355 kW 

En tri 400 V : 
630 kW 

En tri 500 V : 
800 kW 



230 V 
400 V 
440 V 
500 V 




4 



• Traitementderair.de I'eau 

• Pompes 4 chaleur 

• Filatures, trefileries 

• Manutention 

• Conditionnement 

• Escaliers, trottoirs 
roulants 



50/60 Hz 



En mono 240 
V : 220 kVA 
En mono 480 
V : 380 kVA 
En tri 480 V : 
658 kVA 



220 V 
400 V 



trains 
d'ondes 



• Fours industries 
•Etuves-chaudieres 

• Resistances de 

• Extrudeuses 

• Autoclaves 

• Sechoirs 
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12.4. SCHEMAS DE BRANCHEMENT DES CONVERTISSEURS 
STATIQUES 



12.4.1. 
VARIATEUR DE 
VITESSE POUR 

MOTEUR 
A COURANT 

CONTINU 

TYPE RECTIVAR 
DE SCHNEIDER- 
ELECTRIC 
(RTV 74-84) 



SCHEMA DE PUISSANCE D UN VARIATEUR DE VITESSE {TYPE RECTIVAR RTV74) : 




' * 5 6 

-B CZH> 





* Fusibles ultra-rapkJes a installer separement pour les calibres 16 a 3 000 A. 



CARACTERISTIQUES GENERALES : 

- QUADRANTS DE FONCTIONNEMENT 



_ Hi 

© 


|© 


© 


©" 



Variateur bidirectionnel fonctionnant dans les deux sens de marche avec possibility 
de recuperation de I'energie dans le cas d'une charge entrainante. 



-TYPE DE REGULATION 

Tension de retour obtenue par : - dynamo tachym&rique (mesure isolee). 

- U-RI (mesure non isolee). 

- GAMME DE VITESSE 
1 a 20 en U-RI. 

1 a 300 avec dynamo tachym&rique. 

- EXCITATION 

Ureseau max ' : 440 U m - 0,9 pour 1/reseau P our excitation fixe. 

-* U w = 0,8 pour C/reseau P° ur excitation rSgulee. 



EXEMPLE DE VARIATEURS DANS LA GAMME RTV 74-84 



Tension 


Courant en 


Fusibles de 


Courant maxi- 


Moteur 


Tension 


Courant 


RECTIVAR 


d'alimentation 


ligne 


ligne {*) 


mum perma- 


P max 


d'induit 


d'excitation 










nent 


Mq/Ma = 1,2 






Reference 


<4«(V) 


/en (A) 


type UR (A) 


* 40 °C (A) 


(kW) 


"a 00 


IM 


RTV 74/84... 


Triphase* 
220 
a 
440 


24 


50 


32 


5,5 a 10,5 


260 
a 
460 


15 


D32Q 


36 


50 


48 


8 a 16 


15 


D48Q 


54 


100 


72 


12 a 24 


15 


D72Q 


135 


200 


180 


30,5 a 63 


15 


C 18Q 


203 


350 


270 


45 a 93 


15 


C27Q 


300 


500 


400 


69 a 156 


15 


C40Q 


488 


800 


650 


112 a 253 


15 


C65Q 


600 




800 


138 a 312 


30 


C80Q 


938 




1 250 


215 a 487 


30 


M 12Q 


Trlphas6 
480 
ou 
500 


24 


50 


32 


11,5a 13 


500 
a 
570 


15 


D32S 


36 


50 


48 


17 a 19,5 


15 


D48S 


54 


100 


72 


26 a 30 


15 


D72S 


135 


200 


180 


65 a 75 


15 


C 18S 


203 


350 


270 


97 a 112 


15 


C27S 


300 


500 


400 


150 a 171 


15 


C40S 


488 


800 


650 


243 a 278 


15 


C65S 


600 




800 


300 a 342 


30 


C80S 


938 




1 250 


469 a 535 


30 


M 12S 
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RACCORDEMENT D'UN VARIATEUR DE LA QAMME RTV 74/84 de 1 6 h 72 A - 380/41 5 V - 50/60 Hz 




5 3 3 

I p— o— o- 



8 

I 



H 3 3 3 
o o o g. 

-9— <^— o o— -o- 



1 d 



— 6-O--0- 

^ S 2 



^ 3 3 ! 



o \— A 

LIS ' " 




■J "j "J 



— 6--0- 

5 0| co 



"HjH 



(1) Connexions realisees uniquement sur le RTV-84 D 16Q. 

(2) Cabler le transformateur T2 ou FL1-FL2 entre les phases 1 et 3 en fonction de la tension reseau et 
excitation. 

- RNA/RNB ; tachymetrie - PL/RUN : verrouillage - PUFW/RV : inversion du sens de marche 

- P10/E1/OE1 : consigne - A2 : module filtre - FL1/FL2 : alimentation de I'excitation 
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12.4.2. 
VARIATEUR DE 

VITESSE 
POUR MOTEUR 
A COURANT 
ALTER N ATI F 

TYPE ALTIVAR 
DE SCHNEIDER- 
ELECTRIC 
(ATV38) 



CARACTERISTIQUES GENERALES DU VARIATEUR DE VITESSE (TYPE ALTIVAR ATV-38) : 

- Ce convertisseur est du type LMI (modulation de largeur d'impulsion) 

- Tension d'entree de 380 V - 10 % a 460 V +10 %. Frequence de 50 a 60 Hz ± 5 %. 

- Sources internes disponibles : 

+ 10 V sur le potentiometre de consigne, debit maximum 10 mA. 
+ 24 V pour les entrees de commande, debit maximum 200 mA. 

- Entrees analogiques Al. Sorties analogiques AOI. Entrees logiques LI. Sorties logiques a relais. 

- Module de communication par liaison serie multipoint RS 485, protocole Modbus (9 600 a 19 200 brts/s). 

- Rampes d'acceleration et de deceleration reglables de 0,05 a 999,9 s. 

- Freinage d'arret par injection de courant continu pendant un temps reglable de a 30 s ou permanent. 

- Protection contre les courts-circuits et protection du moteur par image thermique. 

QUADRANTS DE FONCTIONNEMENT : SCHEMA DE RACCORDEMENT AVEC CONTACTEUR DE 

LIGNE : 

Alimentation triphasee. Schema donne pour machines dan 
gereuses 



Variateur bidirectionnel fonctionnant 
dans deux quadrants avec freinage 
par injection de courant continu. 
Inversion du sens de rotation par 
ordres exttrieurs sur les entrees 
logiques. 



© 
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CARACTERISTIQUES DE COUPLE : 

Les courbes ci-dessous definissent 
le couple permanent et le surcouple 
transitoire disponible, soit sur un 
moteur autoventile, soit sur un 
moteur motoventile. 



150 

1,25 
1.00 

0,75 
0,50 
0.25 






-< 


il 

















5 25 

6 30 



S3 
60 



75 100 n 
90 120 (Hz) 



-I-i-I 

-•\\\ 




1 : Moteur autoventile ; 

couple utile permanent 
2 : Moteur motoventile 

couple utile permanent 
3 : Surcouple transitoire. 
4 : Couple en survitesse a puissance 

constante. 



(1) Inductance de ligne. 

(2) Contacts du relais de securite signalant I'etat du variateur a distance 

(3) Sortie 24 V Ne pas depasser les limites en courant (200 mA) 

(4) Relais a reaffecter. 

(5) X et Y sont programmables entre et 20 mA independamment de AI2 
et AOL 



EXEMPLE DE VARIATEURS DANS LA GAMME ALTIVAR ATV-3S: (ALIMENTATION TRIPHASEE 380 V A 460 V. 50/60 Hz) 



Moteur 



Roseau 



Altivar 38 



Puissance 
(KW) 



Courant en ligne 
(A) 



Courant nominal du 
variateur 
(A) 



Courant transitoire 
maximum 
(A) 



Puissance dissipee 
charge nominale 
(W) 



Reference avec 
firtres CEM integres 
ATV38 



0,75 

1,5 

2,2 

3 

4 

5,5 
7,5 

11 

15 

18,5 



3,1 
5,4 
7,3 
10 
12,3 
16,3 
24,3 
33,5 
43,2 
42 



2,1 
3,7 
5,4 
7,1 
9,5 

11,8 

16 

22 

30 

37 



2,3 
4,1 
6 

7,8 
10,5 
13 
17,6 
24,2 
33 
41 



55 
65 
105 
145 
180 
220 
230 
340 
410 
670 



HU 18N4 
HU 29N4 
HU 41 N4 
HU 54N4 
HU 72N4 
HU 90N4 
HD 12N4 
HD 16N4 
HD 23N4 
HD 25N4 
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PRESENTATION : 

Les gammes de variateurs UNIDRIVE de LEROY SOMER ou TWIN LINE et LEXIUM de SCHNEIDER- 
ELECTRIC permettent de r6pondre aux exigences des multiples applications industrielles. lis sont sou- 
vent associes a une commande sequentielle par automate programmable. 

Ces nouveaux materiels sont raccordes directement sur le rSseau de distribution 6lectrique et alimentent 
directement le moteur. Les algorithmes de controle internes a ces variateurs permettent d'obtenir des per- 
formances maximales a des frequences infeneures a 1 Hz. 

UNIDRIVE de LEROY SOMER est un variateur universel qui permet I'alimentation de moteurs asyn- 
chrones standards en U/f lineaire, en U/f quadratique, en controle vectoriel de flux boucle ouverte et 
boucle fermee et I'alimentation des moteurs synchrones autopilots (servomoteur ou moteur brushless). 
Les puissances s'6chelonnent de 0,18 kW a 500 kW pour les moteurs asynchrones et les couples de 1 a 
100 Nm pour les moteurs synchrones autopilotes. 

TWIN LINE et LEXIUM de SCHNEIDER ELECTRIC sont des variateurs qui permettent I'alimentation des 
moteurs synchrones autopilots (servomoteur ou moteur brushless) en commande de mouvement. Les 
couples s'^chelonnent de 0,3 a 100 Nm. 

UTILISATION DU VARIATEUR TWIN LINE de SCHNEIDER ELECTRIC. 

- Commande Int6gr6e a I 'automate : 
Les automates programmables proposent dans leurs 
gammes d'interfaces, des coupleurs de commande d'axes 
a sortie analogique assurant la fonction de positionnement. 
Ces modules permettent une facilite d'tntegration et la 
mise en ceuvre de la commande des mouvements dans les 
sequences de I'automatisme. 

- Commande par controle « Tout Ou Rien » ; 

Ces variateurs disposent d'un positionneur control^ par les 
lignes d'entr6es/sorties « Tout Ou Rien » d'un automate. 
Cette configuration simple permettant de disposer de toute 
la precision et de la reponse dynamique du variateur peut 
etre suffisante dans des applications utilisant un petit 
nombre d'axes, peu synchronises, et ne demandant pas 
un changement frequent des reglages des variateurs. 



- Commande par bus de terrain : 
Ces variateurs apportent, en plus du positionneur int£gr6 
au variateur, le choix de la connexion a de nombreux bus 
de communication. 

Cette possibility de communication par des bus de terrain 
industriels 6largit le champ des applications en facilitant les 
operations de reglage et de maintenance a distance. 



- Controleur de mouvement programmable : 

Afin de rgpondre aux applications demandant, en plus, un 
controle sequentiel simple avec des entrees/sorties sur un 
bus de terrain, les variateurs sont des contrdleurs de mou- 
vement programmables en langages graphiques ou tex- 
tuels d'automaticiens, conformes a la norme CEI 61 131. 
Ce variateur occupe la position de maTtre dans les appli- 
cations multiaxes. 



EXEMPLE DE VARIATEURS TWIN LINE DANS LA GAMME TLC 53 : 



Moteur \ Variateur 


3 A. 750 W. mono. 


3A.1 t 5kW.tri. 


6 A. 3kW. trl. 


16 A. 8 kW. trl. 


12 000 min- 1 < 1 > 


0,3 a 0,9Nm< 2 > 
0,8 a 3,6Nm< 3 > 








6 000 min" 1 < 1 > 


1,1 a 3,1 Nm< 2 ) 
2,4 a 6,4 Nm < 3 > 


1,1 a 3,1 Nm( 2 ) 
2,4 a 6,4 Nm< 3 ) 


2,2 a 3,6 Nm t 2 ) 
7,8 a 11,5 Nm< 3 > 




6 000 min" 1 < 1 > 


2,3 a 6,6 Nm < 2 > 
4,6 a 15 Nm< 3 > 


2,3 a 6,6 Nm ( 2 ) 
4,6 a 15 Nm< 3 > 


4,6 a 6,6 Nm ( 2 ) 
14,5 a 25 Nm < 3 > 


4,6 a 6,6 Nm ( 2 ) 
18 a 25 Nm< 3 > 


4 500 min" 1 < 1 > 


4,3 a 8,3 Nm< 2 ) 
8,5 a 16,5 Nm < 3 > 


4,3 a 8,3Nm<2) 
8,5 a 16,5 Nm< 3 > 


8,5 a 13,4 Nm < 2 ) 
27 a 39 Nm < 3 > 


10 a 13,4 Nm (2) 
38 a 48 Nm < 3 > 



(1) Frequence de rotation maximale du moteur BRUSHLESS. (2) Couple continu. (3) Couple crele. 



12.4.3. 
VARIATEUR DE 

VITESSE 
POUR MOTEUR 
BRUSHLESS 

TYPE TWIN UNE 
DE SCHNEIDER 

ELECTRIC 

(TLC53) 



IBcodeur 




f 




& Sk & 

^» WJG* **%w 

0.C 53 TLC 53 TLC 53 

if 4 



I 1. 



*c 

TLC 83 TLC S3 TLC S3 

ill 
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SCHEMA DE PUISSANCE D UN DEMARREUR PROGRESSIF : (TYPE LH4) 




Le LH4 N1 est un ctemarreur electronique progressif pour moteurs 
asynchrones triphas6s a cage (gradateur). (Action sur la tension 
d'alimentation) 

Le LH4 N2 reprend les fonctionnelles du LH4 N1 et assure en plus 
le ralenttssement progressif du moteur entrained 



CARACTERISTIQUES GENERALES : 

- QUADRANT DE 
FONCTIONNEMENT 



© 



- D6marreur unidirectionnel un seul sens 
de rotation (gradateur a angle de phase) 
(Linversion du sens de rotation peut §tre 
obtenue par contacteurs inverseurs) 



12.4.4. 
DEMARREUR 
RALENTISSEUR 
PROGRESSIF 
(ALTER NATIF/ 
ALTERNATIF) 
TYPE LH4 DE 
SCHNEIDER- 
ELECTRIC 



- COUPLE/VITESSE 



- Moteur a simple cage : 



■ Moteur a double cage : 





II est nScessaire que le couple 
resistant au demarrage soit faible. 



Le moteur dote d'une cage int6- 
rieure resistante est mieux adapte 
pour vaincre un couple resistant au 
demarrage plus eleve\ 



• GAMME DE PUISSANCE - Alimentation 3 x 230 V, 50/60 Hz : jusqu'a 22 kW. 

- Alimentation 3 x 400 V, 50/60 Hz : jusqu'a 45 kW. 

- Alimentation 3 x 460 V, 50/60 Hz : jusqu'a 60 kW. 

- Alimentation 3 x 690 V, 50/60 Hz : jusqu'a 75 kW. 

■ UTILISATIONS - Demarrage progressif des moteurs asynchrones triphases. 

-Tous d6marrages n6cessitant une reduction des appels de courant afin 
d'optimiser la distribution de la puissance. 

- Demarrage de pompes, ventilateurs, t6!6skis, tapis transporteurs, etc. 



EXEMPLE DE DEMARREURS RALENTISSEURS PROGRESSIFS DANS LA GAMME LH4-N2 



Courant ^ (AC-3) (A) 


6 


12 


22 


32 


44 


72 


85 


Puissance maximale (kW) 
sous 230 V* 


1*1 


2,2 


5,5 


7,5 


11 


15 


22 


Puissance maximale (kW) 
sous 400 V* 


3 


5,5 


11 


15 


22 


37 


45 


Puissance maximale (kW) 
sous 460 V* 


4 


7,5 


15 


20 


30 


50 


60 


Puissance maximale (kW) 
sous 690 V* 








30 


37 


55 


75 


Reference LH4-N2 


06..7 


12..7 


25..7 


30LY7 


44LY7 


72LY7 


85LY7 



Tensions donnees par le constructeur. 
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RACCORDEMENT D UN DEMARREUR-RALENTISSEUR PROGRESSIF DE LA GAMME LH4 

Exemple de commande automatique avec inversion du sens de marche sans ralentissement. 



Schema du circuit 
de pui& 



-Q1 r 



-KM2 





/> /> /> 



-F1 



-Q2 
Q1:4T2 1 2 

> «| 

-Q1 \ 



-SO gJf 



Schema du circuit 
de commande : 



-si [A 



(D 



KM1\ -S2 [-\ -KM2 1 



• KM2 



-KM1 



• KM1 



-02 
Q1:4T2 3 4 





1 -KM2 







1. 



O 6 6- 



1 K 


? c 


p r> 


5 < 


> > c 


\ W1 




(3) 



(1) Pour assurer la coordination type 2. 

(2) Pont a r^aliser pour les LH4-N2 seule- 
ment. 

(3) A realiser a partir du LH4-N230Q7 seu- 
lement. 



• MAINTENANCE : 
Mesurage : 

Note : Penergie haute frequence emise par le demarreur-ralentisseur progressif peut perturber les appa- 
reiis radio situes a proximity. Ces perturbations peuvent etre att6nuees en separant les cables afi- 
mentant le moteur du reste de ('installation et en ajoutant des filtres. 

Mesure a I'oscilloscope de la tension delivree par le demarreur-ralentisseur progressif. 




Le circuit de base, compost de 2 thyristors 
equivalents, montes tete-bdche, place sur 
chaque phase permet, en fonction du 
moment ou de Tangle d'amorcage a, d'ali- 
menter une charge en tension variable et 
frequence fixe. 

Si a diminue -* t/augmente. 
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12.4.5. 
CONVERTISSEUR 
ET 

CONTACTEUR 
STATIQUE 
POUR 

Electro- 

THERMIE 
RESISTIVE 

TYPE: 
3RF1 
DE SIEMENS 



• SCHEMA DE PUISSANCE D UN CONVERTISSEUR STATIQUE (TYPE 3RF1 DE SIEMENS) : 



Contacteur statique triphasO 
deux phases commandoes : 



Contacteur statique triphase" 
trois phases commandoes : 





• RACCORDEMENTS DE RELAIS STATIQUES DU TYPE 3RF1 : 



Contacteur statique monophase' : 

Commande de resistance au de tension. 




Contacteur statique triphase* deux phases commandoes : 

Commande d'un groupe de trois resistances au de tension. 





B1-B2 : Ventilateur. 
35-36 : Sonde de temperature. 
F1 : Fusibles SITOR. (UR) 
A1-A3 : Tension de commande 
de 5 a 24 V en courant continu 
et 100/120 V en courant alternatif 
La commande peut etre fournie 
par une source exterieure. 
(API...) 



EXEMPLES DE CONTACTEURS STATIQUES DE LA GAMME 3RF1 : 



Courant d'emploi : (A) 
£40°CenAC1 



Tension d'emploi : (V) 



Tension de commande : (V) 

Protection par fusibles UR : 
(StTOR) 



Reference 3RF1 



10 



240 mono 



5 a 24 
continu 
20 



211-0FC04 



30 



240 mono 



5 a 24 
continu 
63 



211-0JC04 



100 



480 mono 



5 a 24 
continu 
160 



411-0RC04 



40 



240 mono 



200 a 240 
alternatif 
20 



211-OLA16 



50 



480 tri 



5 a 24 
continu 
63 



431-0MC04 
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13. LES MICROMOTEURS 


13.1. GUIDE DE CHOIX DES MICROMOTEURS ( d>* p *s crouzetj 


APTIT 
MICROMC 


UDES 
► 

ITEURS 

I 


FOF 

\ 


IME 

r 


CARACTERISTK 


3UES PRINCIPALS! 

if 


5 

UTILISATION 
V 


EXEMPLES 
^APPLICATION 


Al 
(mNm) 


P 

(W) 


u 

(v) 


n 

(mlrr 1 ) 


Directe 


Reduc- 
teur 


Conver- 
tisseur 


I 




MOTEUR 
PAS A PAS 
A AIMANT 
PERMANENT 




J* 

# 




20 
I 
300 


5 
12,5 


3,6 
a 
12,9 


7,5 ou 
1 5°/pas 

48 ou 
24 pas 
par tour 

600 pas/s 
maximum 




• 


• 


• Photocopieurs 

• Machines a ecrire 

• Imprimantes 

• Tables tracantes 

• Machines de jeux 

• Instrumentation 

• P6riph6riques infor- 
matiques 

• Pompes m6dicales 

• Pousse-seringues 

• Distributeurs 

• Automobiles 

• Climatisation 

• Regulation 

(Positionnement pre- 
cis sans boucfe d'as- 
servissement) 


MOTEUR 
PAS A PAS 
HYBRIDE 


4 




330 
3 000 


3,8 
36 


1,8 
24 


1,8 ou 

3,67pas 

200 ou 
100 pas 
par tour 

10000 

pas/s 

maximum 




• 


• 


MOTEUR 
A 

COURANT 
CONTINU 






* 


7 

i 

600 


0,9 
a 

33 


12 
24 
48 


Jusqu'a 
5 000 


• 


• 


• 


•Charge necessitant 
un fort couple au 
d6marrage 

• Fonctionnement a 
couples resistants 
ponctuellement tres 
Aleves (points durs) 

• La vitesse du moteur 
s'adapte au couple a 
fburnir 


MOTEUR 
ASYNCHRONE 








5,5 
1 

28 
(au 
ddmar- 
rage) 


0,75 
a 

9,3 


230 V 
50 Hz 


Jusqu'a 
2 400 


• 


• 


• 


• Mouvement de rota- 
tion ne necessitant 
pas une grande pre- 
cision 

• Puissance utile supe- 
rieure a celle dispo- 
nible sur la gamme 
des moteurs syn- 
ch rones 


MOTEUR 
SYNCHRONE 




9 

£106 

(accro 
chage) 


0,54 
2,65 


230 V 
50 Hz 


Jusqu'a 
600 


• 


• 


• 


•Utilisation du produit 
comme base de 
temps 

• Mouvement de rota- 
tion, necessitant un 
effort relativement 
faible, a faible cout 
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13.2. GUIDE DE CHOIX DU REDUCTEUR (dsp^crouzev 



RAPPORT (R) 


2,5 


10 


15 


20 


26 


30 


40 


125/3 


50 


60 


67,6 


80 


250/3 


100 


120 


125 


130 


160 


PAS A PAS 




• 


• 


• 




• 


• 


• 




• 




• 


• 


• 


• 


• 






CONTINU 




• 




• 


• 


• 


• 




• 




• 


• 


• 


• 


• 


• 


• 


• 


ASYNCHRONE 


• 


• 


• 


• 


• 


• 


• 




• 


• 


• 


• 




• 


• 


• 


• 


• 


SYNCH RONE 




• 


• 


• 




• 


• 


• 


• 


• 




• 


• 


• 


• 


• 




• 


RAPPORT (R) 


200 


250 


338 


375 


500 


650 


800 


1 000 


1 200 


1 500 


2400 


3 000 


5 000 


9600 


12000 


18 000 


36000 


72 000 


PAS A PAS 






































CONTINU 






































ASYNCHRONE 






































SYNCHRONE 







































Fig. 1 - Rapports de reduction ies plus couramment utilise' s. 



CHOIX D UN MOTOREDUCTEUR (MICROMOTEUR + REDUCTEUR) 

Le choix s'effectue a partir : 

- de la puissance utile desiree en sortie du reducteur ; 

- de la frequence de rotation souhaitee en sortie du reducteur. 

P u : Puissance utile en W 

M : Couple a la sortie du reducteur en Nm (M * si n ^) 
n : Frequence de rotation sortie moteur en min -1 
n r : Frequence de rotation sortie reducteur en min~ 1 

R : Rapport de reduction (on utilise souvent I'inverse R pour eviter de manipuler des nombres 
inferieurs a 1) 



2k 
60 



R = . 



13.3. DETERMINATION DES MICROMOTEURS 



(D'apres CROUZET) 



13.3.1 
MOTEUR 
PAS A PAS 



ELEMENTS A PRENDRE EN COMPTE POUR CHOISIR UN MOTEUR PAS A PAS 

-TENSION D' ALIMENTATION : 

- Les tensions de sortie du convertisseur tension/frequence sont de 12 ou de 24 V. 

- Les tensions de fonctionnement des moteurs pas a pas s'echelonnent de 1 ,8 a 24 V. 

- L'adaptation entre la tension du moteur et la tension du convertisseur se fait par I'intermediaire d'une 
resistance R s donnee par le constructeur. 



- NOMBRE DE PAS : 

- II determine Tangle de pas a 
24 pas a = 157pas 

48 pas -* a = 7,57pas 
100 pas -* a - 3,67pas 
200 pas a - 1 ,87pas 

- TEMPERATURE AMBIANTE : 



pas a pas a 
atmant permanent 
pas a pas 
hybride 



360 



nb de pas 



a( 9 ) 



- Les moteurs pas a pas sont prevus pour fonctionner a une temperature ambiante de 25 °C. 

- Si la temperature ambiante est superieure a 25 °C, proceder a un declassement du couple de 
0,2 %/°C. 



-COUPLES: 

- Couple residuel ou couple de detente {detent torque) : 

c'est le couple qu'il est necessaire d'appliquer au rotor pour occasionner sa rotation moteur non 
alimente (de 0,003 a 0,2 Nm) 

- Couple statique ou couple de maintien {holding torque) : 

c'est le couple qu'il est necessaire d'appliquer au rotor pour occasionner sa rotation, le moteur 
etant alimente deux phases a la fois (de 0,02 a 3 Nm). 
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- NOMBRE DE PHASES 

C'est le nombre de bobines d'un moteur pas a pas 

- la tension par phase U (V) ; 

- I'lntensite par phase / (A) ; 

- la constante de temps eiectrique UR (s) ; 

- FREQUENCE D'ARRET/DEMARRAGE 
(START/STOP) 

- C'est la frequence maximum des impul- 
sions de commande qui permet au moteur de 
demarrer, de s'arrdter ou de changer de sens 
de rotation sans perdre de pas. 

- La Fig. 2 indique une premiere zone 
(ZONE I) dans laquelle arrets et demarrages 
se font sans perte de pas et une seconde 
zone (ZONE II) correspondant a un entraT- 
nement maximum sans contrdle du nombre 
de pas. 

REPERAGE DES CIRCUITS INTERNES D'UN 
MOTEUR PAS A PAS : 

- Moteur pas a pas 2 phases : 
(angle de pas : a = 1 ,8°) 

Les resistances R s permettent d'adapter la 
tension deiivr6e par le convertisseur a la ten- 
sion moteur. Ces resistances R s sont don- 
n6es par le constructeur. 

- Moteur pas a pas 4 phases : 
(angles de pas : a = 1 ,8°) 

Les resistances R s permettent d'adapter la 
tension delivr6e par le convertisseur a la ten- 
sion moteur. Ces resistances sont donnees 
par le constructeur. 

Exemple 

- CAHIER DES CHARGES : 

- Moteur pas a pas a aimant permanent 
48 pas/tour (type 82 920 CROUZET) sans 
reducteur. 

- Frequence maximum : 500 min~ 1 . 



caract6ris6es par : 

- la resistance par phase R (Q) ; 

- ('inductance par phase L (H) ; 

- la temperature maximale du bobinage f°(°C). 




frequence (pas/s ou mirr 1 ) 
Fig. 2 - Couple en fonctlon de la frequence 

O v 1Rouq»® 








■0<pl Rouge 


c 




0<p2Beu 

HZZD^ Banc 


> 


HZZf^ O Bfcnc 




.J 


' 0,p3jBune 




_ ^ 



- Couple maximum : 15 mNm. 

- Temperature ambiante : 30 °C maximum. 

- Alimentation du convertisseur : 24 Vcc 



- DONNEES CONSTRUCTEUR : 

- Caracteristiques du moteur : (a 25 °C) 



Pour U convertisseur = 


24V CC : 


Nombre de phases 


:2. 


Resistance par phase 


:10,7 Q. 


Inductance par phase 


: 24 mH. 


Intensite par phase 


: 0,42 A. 


Puissance absorbee 


: 3,8 W. 


Tension par phase 


: 4,5 V. 


Couple de maintien 


: 60 mNm. 


Couple de detente 


: 12 mNm. 


Resistance d'isolement 


:> 10 3 MQ. 


Tension d'isolement 


: > 600 V. 


Inertie du rotor 


: 18,8 g/cm 2 


Angle de pas 


: 7,5°. 


Masse du moteur 


:210g. 



Resistance serie (ff B ) : 40 Q 

Temperature maximum 

du bobinage :120°C. 

Temperature de 

stockage : - 40 a + 1 00 °C. 

flth bobinage/air ambiant : 9,3 °C/W. 



mNm 




Fig. 3 - Courbes de frequence maximum en arret/ 
d4marrage (a 25 °C). 

- en traits pleins : courbe limite en arret/demarrage. 

- en traits pointilies : courbe limite d'entramement 

- SOLUTION : 

- Couple maximum a 500 min~ 1 pour une com- 
mande 24 V -* 20 mNm. 

- Temperature ambiante : 30 °C. 

- D6classement (30 - 25) 0,2 = 1 % 

- Le couple est ramen6 a 19,8 mNm 
(superieur aux 15 mNm necessaires) 
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MOTEUR 
PAS A PAS 



RACCORDEMENT DES MOTEURS PAS A PAS 

- Commande electronique a tension constante pour moteurs pas a pas 2 et 4 phases : 

: 30 V maxi A : 1,5 A^i /phase : 0,5 V maxj Logique : 5 V ± 10 % (NL1 : 3 a 5 V. NLO : 0,5 V,^). 





Fig. 4. - Schema de branchement du moteur et 
du convertisaeur assocM. 



@ Alimentation. 
/ («) (®)Blocage oscillateur (NL1 : par \2) 
^Oscillateur externe : 
t NL1 : 10 us mini 

(53)NL1 (5 V) : phases alimentees 
(6|)NL0 (0 V) : phases non alimentees 
(06) NL1 : sens anti-horaire. 

NLO : sens horaire (I.3) 
@ (63) Entree-Sortie du compteur 
(09) Remise a z6ro 
^o)Compteur 
(ffiOption minuterie 
tf^Minuterie 

(13) 1.1 non branche si Poption minuterie 
w est choisie 



- Commande electronique a tension constante pour moteurs hybrides 4 phases : 
Vqc max d'alimentation : 50 V. par phase : 3 A. 
Logique : 5 V ± 10 % (NL1 = 3 a 5 V • NLO = 0,5 V^) 



1i 330 

cw+ 3 {>-cf}J 



J 

CCW- <jy 



© 



© 



1 



L. 



"1 

-4 



©_ 



-w- 



-1 1 



L._J 



Fig. 5 - Schema de branchement un moteur et du converiiaseur associ6. 



(1) Limite de la carte 
electronique. 

(2) Moteur 4 phases 

(3) Pilotage 



Fonctionnement 


E A 


E B 


Sens 


Entree 


1 phase a la Ibis 


1 





horaire 


2-3 


2 phases a la fois 





1 


anti-horaire 4-5 


Alternativement 
1 phase - 2 phases 
(fonctionnement en 1/2 pas) 


1 


1 


Les impulsions recues en 2-3 
ou en 4-5 sont envoyees par 
microprocesseur ou automate. 
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ELEMENTS A PRENDRE EN COMPTE POUR CHOISIR UN MOTEUR A COURANT CONTINU 

- CARACTIiRISTIQUES DE FONCTIONNEMENT : 



p 4 



13.3.2. 
MOTEUR 
A COURANT 
CONTINU 



Fig. 6 - Courbe mtcanique 
Mm f(n) 

M : couple moteur (Nm) 
Af d : couple de demarrage 
(Nm) 

n : frequence de rotation 
(min* 1 ) 

n : frequence de rotation a 
vide (min -1 ) 

La caracteristique M = f (n) 
est lineaire. Elle depend de 
la tension d'alimentation du 
moteur. 

Si W = k^.U alimentation : 
(0J5U*U' 1,5 LO 

-*rf o = Ki ■ 



Fig. 7- Courbe mtcanlque 

Pu = m 

P u : puissance utile (W) 
P M : puissance utile maxi- 
mal (W) 
n : frequence de rotation 
(min -1 ) 

n Q : frequence de rotation a 
vide (min -1 ) 



Fig. 8 - Courbe electrom4canique 
M=W) 

M : couple moteur (Nm) 
M d : couple de demarrage 

(Nm) 
/ : courant (A) 
/ d : courant de demarrage (A) 
/ : courant a vide (A) 



P U = M- 



2nn 



Si W -k^.U alimentation : 
(0,75 UtWrnlf U) 
-* rf = . n 

""* P 11 — U P II 



: couple de frottement en 
rotation (Nm) 
&m : constante de couple 
(Nm/A) 

Cette caracteristique ne 
depend pas de I'alimentation 
du moteur. 



- liCHAUFFEMENT : 

Le point nominal de fonctionnement ne doit pas entrainer un echauffement maximal qui, ajoute a la tem- 
perature ambiante de 20 °C, n'excede pas 1 50 °C. 



- MOTOR^DUCTEUR : (§ 13.2. Fig. 1) 

- Determine a partir de la frequence de rotation souhaitee en sortie de r&Jucteur. 
— ^ _ — I n T : frequence de rotation en sortie de reducteur (min -1 ) 
. 1 /ib : frequence de rotation de base du moteur (min -1 ) 

- D6termin6 a part ir d e la puissanc e utile souhaitee en sortie de moteur : 

frequence de rotation moteur (min~ 1 ) 
frequence de rotation a vide moteur (min -1 ) 
puissance utile moteur souhaitee (W) 
couple de demarrage du moteur (Nm) 

r\\ frequence de rotation en sortie de reducteur (min* 1 ) 
n : frequence de rotation du moteur (min -1 ) 

Exemple : 

- CAHIER DES CHARGES : 

Moteur a courant continu (type 82810 CROUZET). 
Frequence de rotation de la charge : 52 min -1 . 
Couple resistant : 500 mNm. 
Couple de demarrage : 2 000 mNm. 
Temperature ambiante : 20 °C. 
Alimentation : 24 V,*. 
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MOTEUR k 
COURANT 
CONTINU 



DONNEES CONSTRUCTEURS 
Caracteristiques a vide du moteur : 



Tension nominale 
Frequence de rotation . 
Puissance absorbee .... 
Courant absorbe 



(V) 
.(min -1 ) 

(W) 

(A) 



48 



12 | 24 

3100 
3,7 I 3,6 I 3,6 
0,31 1 0,15 1 0,076 



Caracteristiques nominales du moteur : 



Frequence de rotation ....(min -1 ) 

Couple (mNm) 

Puissance utile (W) 

Puissance absorbee (W) 

Courant absorbe (A) 

£chauffement boTtier (°C) 

Rendement (%) 

Rotation de base (min -1 ) 

Courbes caracteristiques : 




1000 2000 3000' 



Fig. 9 - Courbes M (n) du 
moteur seul 



45 
9,4 
18,6 
1,55 
60 
50 



2 000 
41,5 

8,7 
12,7 
0,53 

40 

68 
2 600 



39,4 
8,2 
13 

0,27 
45 
63 



Caracteristiques generates : 

Tension nominale (V) 

Puissance utile maximum (W) 

Couple de demarrage (mNm) 

Courant de demarrage (A) 

Resistance (Q) 

Self (mH) 

Constants de couple (Nm/A) 

Constants de temps elect (ms) 

Constants de temps meca. ...(ms) 
Constants de temps therm.. .(min) 

Inertie (g/cm 2 ) 

Masse (g) 

Duree de vie (h) 

Masse du reducteur (g) 



rtj t (nrrin- 1 ) 



12 
10,3 
127 
3,84 
3,1 
2,5 
0,036 
0,8 
19 
10 
80 



24 

9,5 
117 
1,64 
14,6 
10,7 
0,0785 
0,73 

17 

10 

72 
300 
3 000 
400 



48 
9 
111 

0,84 
57,1 
43,5 
0,144 
0,76 
20 
10 
72 




Fig. 10 - Courbes du 
moteur seul 




3000 10000 (mNm) 



Fig. 11 - Courbes n^ U) du 
motortducteur. 



SOLUTION : 

Choix du rapport du reducteur (§ 13.2. Fig. 1) R = /? r //Tb -»> R= MR = 2 600/52 = 50 
La courbe (Fig. 11) : autorise le demarrage (M d maxi > M d ) et donne le point de fonctionnement 
(52 min -1 - 500 mNm) dans la plage d'utilisation du motoreducteur. 



ELEMENTS A PRENDRE EN COMPTE POUR CHOISIR UN MOTEUR ASYNCHRONE 

- CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT : 



13.3.3 
MOTEUR 
ASYNCHRONE 




Fig. 12 - Courbes M {n) 
pour on moteur couple 

M : couple moteur (Nm) 
M4 : couple de demarrage (Nm) 
n : frequence de rotation (min -1 ) 
n : frequence de rotation a vide 
(min -1 ) 

La partie hachuree represente la 
zone de stabilite 




Fig. 13 - Courbes M$ 
pour un moteur standard. 

M : couple moteur (NM) 

M 6 : couple de demarrage (Nm) 

Mm : couple maximum (Nm) 

n : frequence de rotation (min -1 ) 
n : frequence de rotation a vide 
(min -1 ) 

La partie hachuree represente la 
zone de stabilite. 




Fig. 14 - Facteur de marche 
U = 230V,t a = 20°C 

f a : temps d'arret (s) 

tm : temps de marche (min) 



Zone de fonctionnement possible 
(D Zone de fonctionnement limits 
(D Zone de fonctionnement interdite 
Zone de fonctionnement pour un 

facteur de marche de 50 % cycles 

courts (< 10 s). 
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- MOTOREDUCTEUR : 

- Determine a parti r du couple et de la frequence de rotation en sortie de reducteur. 

- La puissance utile Pu = M Q ne peut pas depasser la valeur maximum. 
Si Q** M*. 

Exemple 

- CAHIER DES CHARGES : 

Moteur asynchrone (type 82640 CROUZET) 
Frequence de rotation de la charge : 5,2 min -1 
Couple resistant : 4 Nm 
Couple de demarrage : 5 Nm 
Alimentation : 230 V 50 Hz. 



- DONNEES CONSTRUCTEUR : 

Caracteristiques du moteur : 

Tension nominale (V) 230 

Frequence (Hz) 50 

Frequence de rotation a vide (min~ 1 ) 2 850 

Rotation de base i\ (min" 1 ) 2 600 

Puissance absorbee (W) 30 

Puissance utile a 2000 min -1 ...(W) 6,7 

Couple de demarrage (mNm) 23 

Facteur de puissance (cos q>) 0,61 

Echauffement (°C) 75 

Ambiance (°C) -5 a + 60 

Masse (g) 980 

Caracteristiques avec reducteur : 

Puissance absorbee (W) 27 

Masse motoreducteur (g) 1700 

- SOLUTION : 

Choix du rapport du reducteur (§ 13.2. Fig. 1) 

R = /7 r //7b f? = MR = 2 600/5,2 = 500 

La courbe (Fig. 16) autorise le demarrage 

{M d maxi > M d ) et donne le point de fonctionnement 

(5,2 min" 1 - 4 Nm) dans la plage d'utilisation du 

motoreducteur. 



Courbes caracteristiques 

M (mNm) 



30 
20 



10 

5 































































































V 



























































































1000 



2000 



3000 (min* 1 ) 



Fig. 15 - Courbe M (n) du moteur soul. 




2 3 4 5 7 10 14 18 (min- 1 ) 
Fig. 16 - Courbe M (n) du motoreducteur. 



13.3.4. 
MOTEUR 
SYNCHR0NE 



n = 60 — 
P 



ELEMENTS A PRENDRE EN COMPTE POUR CHOISIR UN MOTEUR SYNCHRONE. 

- FREQUENCE DE ROTATION (n) : 

n : frequence de rotation (min~ 1 ) 

(ind£pendante de la charge pour une 
frequence donn6e) 
f : frequence (Hz) 
p : nombre de paires de poles. 
Avantages : demarrages tres courts. Arrets instantanes. 

- SENS DE ROTATION : 
II est defini par construction pour les moteurs un seul sens. 
Pour les moteurs deux sens, utilisation de condensateurs. 

- COUPLE (M) : 
M d : couple de decrochage (Nm). 

(Couple resistant qui fait perdre le synchronisme.) 
M a : couple d'accrochage (Nm). 

(Couple developpe au demarrage et a la vitesse de 

synchronisme.) 
n s : vitesse de synchronisme (min -1 ). 

- MOTOREDUCTEUR : 
Choix identique au motoreducteur (§ 13.3.3). 




Fig. 17 • Courbe W (n ) d'un moteur synchrony. 
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RACCORDEMENT DES MOTEURS SYNCHRONES 



MOTEUR 
SYNCHRONE 



Raccordement en 
parallele 
(le plus utilise) 



rouge 



SA : sens de rotation des aiguilles d'une 

montre. 
S1 : sens de rotation inverse. 
C : condensateur assurant la formation 

d'un champ tournant circulaire. 

Fig. 18 - Schema de branchement 
Exemple 

- CAHIER DES CHARGES : 

Moteur synchrone ferrite 2 sens de marche 
(type 82470 CROUZET). 
Frequence maximum : 1 ,2 min~ 1 
Couple maximum : 1 Nm 
Alimentation : 48 V 50 Hz 

- donn£es CONSTRUCTEUR : 
Caracteristiques du moteur : 

Frequence de rotation (min~ 1 ) 600 

Frequence (Hz) 50 

Puissance absorbed (W) 4,5 

Puissance utile (W) 0,54 

Couple d'accrochage M a (mNm) 9 

Couple de decrochage M d ..(mNm) 1 2 

Temperature ambiante (°C) - 5 a 60 

Echauffement (°C) 55 

Inertie pouvant etre accrochSe ...(g/cm 2 ) 4,25 

Nombre de d6marrages illimite 

Resistance d'isolement (MQ) 7,5 • 10 3 

Tension disruptive (50 Hz) (V) 2 400 

Masse du moteur (g) 1 70 

Condensateur pour 48 V 50 Hz 2,2 nF 1 50 V 

Autres tensions de fonctionnement ...(V) 12, 24, 48, 

115, 127, 240 

Masse du r6ducteur (g) 750 





Raccordement en s6rie 
(utilisable sous 230 V 
seulement) 



Fig. 19 - Schdmas de raccordement. 



Courbes caracteristiques 



M 

10 000 - 
5 000 
3 000 

1 000- 

500 
300 

100. 



(mNm) 



0,1 0,3 



10 (mlrri) 



Fig. 20 - Courbe M (n) du motortiducteur. 



- ALIMENTATION : 

Caracteristiques prlncipales de I'onduleur CROUZET : 

Tension d'alimentation : 24 a 48 Vcc. 

Tension de sortie de meme amplitude que la tension d'alimentation. 
Signaux rectangulaires a 50 Hz ± 3 % a vide ou en charge. 
Puissance de sortie : 10 VA. 
Temp6rature d'utilisation : - 10 a + 50 °C. 
Protection assuree contre les inversions de polarite. 

- SOLUTION : 

Choix du rapport de reduction (§ 13.2. Fig. 1) 
R = n r /nb - R = MR = 600/1 ,2 = 500 

Le point de fonctionnement (1 ,2 min~ 1 - 1 Nm) se situe dans la plage d'utilisation du motorSducteur. 
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14. LES VERINS PNEUMATIQUES 
ET LES VERINS ELECTRIQUES 



14.1. STRUCTURE GENERALE D'UNE INSTALLATION 



SCHEMA GENERAL D'UNE INSTALLATION PNEUMATIQUE 



VerinC 
arrfit au choix 
par sectionnement 
ou blocage 



Signal de detolocage de C 




Echappement 



Demarreur 

progressif 2/2 Sectionneur 3/2 



Arrivee 
Air comprime 




2 



_i Vers verins D et E, 

arr§t par sectionnement seulement 



|Z~" 



Pilotages 
du demarreur et 
du sectionneur 





Clapet 
anti-retour 



Embase 



Pilotages 
des distributeurs 



ETUDE COMPARATIVE D'UNE INSTALLATION TOUT PNEUMATIQUE 
ET D UNE INSTALLATION ELECTROPNEUMATIQUE 



COMMUNIQUER 
(Dialogue homme-machine) 



TRAITER 
LES DONNEES 



COMMANDE DE PUISSANCE 



Interfaces-distributeurs 



Auxiliaires 



ACTIONNEURS 
CAPTEURS 



Boutons-poussoirs 
Commutateurs 
Voyants 



Interrupteurs 
de position 



Capteurs a fuite 



Commande 
bimanuelle 



interrupteurs 
a pedale 



Sequenceurs 






Distributeurs 
4/2 









Regleurs 
de 

vitesse 






V6rins 
simple 
effet 








Pupitre de 
programmation 



Boutons-poussoirs 
Commutateurs 
Voyants 



Interrupteurs 
de position 



Detecteurs 
Slectroniques 



Automates 
program- 
mables 



Interfaces 
electropneu- 
matiques 



Relais 
6lectriques 



Distributeurs 
4/2 a com 116 
pneumatique 



Distributeurs 
5/2 a com^ 
electrique 



V6rins et 
capteurs 
associes 



Bloqueurs 



TT 



Regleurs 

de 
vitesse 



Venns et 
capteurs 
associes 



signaux electriques en retour 
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AUTOMATISATION 



AutomatisationTOUT PNEUMATIQUE 

Coffret pneumatique 



[■ + + + + + ■] 




r 1 









Sequenceur 
pneumatique 

Cellules et relais 
pneumatiques 




Automatisatton ELECTROPNEUMATIQUE 

Coffret Slectrique 



Capteurs electriques 



B 

B B B 

IP 




II II II II 


II II II II 




11 


II 


s 










Distributeurs 


# 


• 


• 

















INTERFACE MODULAIRE 
ELECTROPNEUMATIQUE 



(1) Module a 1 sortie 

(2) Module a 2 sorties 



Verin a double effet 




Mini-verins : 
a simple effet 



l A A A A A L 

m v nr 



a double effet 



BRANCHEMENT 

DES VtRINS 
PNEUMATIQUES 





] 









Distributeurs 4/2 associes sur embase 
V6rin a double effet 



i 



Distributeur 4/2 



00 




Distributeur 4/2 



Echappementv ® Pression 



S P 



TTTT 



J_L 




Distributeur 5/2 



Eichappement 




Distributeur 5/2 



£chappement 



Distributeurs 5/2 empilables 
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14.2. DETERMINATION D'UN VERIN PNEUMATIQUE 



14.2.1. DEMARCHE 



DEUX COTES DETERMINENT LE VERIN : 

- La course C. 

- Le diametre D. 

DETERMINATION DE LA COURSE 

- Elle est fonction de la longueur du deplacement. 

- On peut soit : 

- faire buter sur les 2 fonds du verin ; 

- limiter exterieurement la course, a une extremite ou aux 
deux extremites : 

- soit par le travail a realiser (serrage, marquage...) ; 

- soit par une butee fixe ; 

- soit par une butee reglable. 

DETERMINATION DU DIAMETRE 

- Le diametre (D) du verin depend de I'effort theorique axial 
(Fa) developpe et de la pression {P) d'alimentation. 

- Pendant le deplacement, le verin ne peut developper 
qu'une partie de cet effort (un taux de charge permet de cal- 
culer I'effort dynamique reellement developpe). 

- Du diametre nominal du verin resultent : 

- I'aptitude des guidages a supporter une charge radiale 
(Cr); 

- I'aptitude de la tige a resister au flambage et a la 
flexion ; 

- les capacites d'amortissement du verin. 

- Charges pratiques - Taux de charge : 

- En cours de deplacement, I'effort de poussee est tou- 
jours inferieur a la poussee theorique, on utilise un taux 
de charge (1) defini par : 



taux de charge = 



charge pratique 
poussee theorique 



P. 5 



*1 



- t choisi depend : 

- des frottements internes au verin (de 0,05 a 0,1) ; des 
poussees developpees, selon les diametres et selon la 
lubrification ; 

- de la contre-pression d'echappement necessaire a I'ob- 
tention d'un mouvement regulier a vitesse controlee. 

- Charge dynamique - Charge statique : 

- Charge dynamique au long de la course : 

C'est le cas le plus general (verins de transfert, soulevant 

une charge, actionnant un mecanisme, etc.) t — 0,6. 

- Charge statique en fin de course seulement : Verins 
destines a appliquer une force statique en fin de course 

(verins de serrage, de marquage, de bridage, etc.) t = 1 . 

DETERMINATION DES VERINS EN FONCTION DE LA 
CHARGE RADIALE ET DE LA DUR&E DE VIE 

- L'action de la charge radiale sur les guidages d'un verin est 
souvent inevitable et elle est due : 

- au poids d'un outillage deplace par la tige ; 

- au poids du verin monte en oscillant arriere. 

- Duree de vie des joints : 

- seuie la distance parcourue par les joints provoque leur 
usure. 



Course C 
et diametre D 
determinent 
un verin 



1 ^ 

_J" 



C A 



Exemple d'effort (Fa) et de sollicitations 
(C A et Cr) pour un verin fixe. 



P.S=P 



jiD 2 



F A : daN, P : bar, S : cm 2 



1 



F\ - P. Si 



Poussee theorique d'un verin, pression cote chambre arriere. 
D d 

F 2 - P.S 2 

7T D 2 _ Td± 

4 4 
- (D2 - d 3 ) 



_o-- r 



s 2 



Poussee theorique d'un verin, pression cote chambre avant. 

^ff C = 0,6P.S 



Verin utilise en dynamique : r - 0,6. 

Bis 2 



C=PS 



Verin utilise en statique : t =* 1 . 

k Actions sur les guidages d'un 

e @h| verin : face a une charge 

I ^ radiale Cr appliquee a la tige, 

T les actions R sur les guidages 

*C R deviennent importantes en 
position tige sortie ». 



r 





. 1 TCM R.d - Cr./ 






r . .1 
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14.2.2. DETERMINATION DU DIAMETRE D UN VERIN PNEUMATIQUE 

(D'apres ASCOJOUCOMATIC) 



EFFORT DYNAMIQUE DEVELOPPE PAR UN VERIN 

F= Pression x Surface du piston x Rendement 

Le rendement d'un v6rin depend du diametre du ve>in, de la pression et de parametres d'ordre mecanique. 

Les abaques et tableaux ci-dessous dSfinissent les efforts dynamiques developpes par les verins en sortie et rentr6e de tige, 

en fonction de la pression d'alimentation. 

TAUX DE CHARGE 

C'est le rapport, exprime en pourcentage, entre la charge reelle a deplacer par le venn et Teffort dynamique disponible en bout de tige. 



Taux de charge (en * 



Charge reelle 
Effort dynamique 



:100 



Pour une utilisation optimale du venn, il est recommande de definir un verin tel que le taux de charge soit inferieur ou egal a 75 %. 
Exemple : Definition d'un verin pour soulever une charge de 130 daN a une pression de 7 bars relatifs (manometriques). 



Effort dynamique theorique = 



charge reelle 130 



taux de charge 0,75 



= 175 daN 



Dans I'abaque « sortie de tige », d6finir le point de rencontre entre I'effbrt dynamique ainsi calcule et la pression d'alimentation. Le 
diametre du v6rin necessaire sera celui dont la courbe passe par ce point ou celui deVeloppant un effort immediatement superieur. 
Dans I'exemple cite : 175 daN est situe entre le 50 et le 63 mm. Le verin rec ommande est le 63 mm qui developpe 200 daN 
a 7 bars et le taux de charge reel est de : 



130 daN 
200 daN 



y 100 = 65 % 



EFFORTS DEVELOPPES EN SORTIE DETIGE 



EFFORTS DEVELOPPES EN RENTREE DETIGE 




t / / i\ \i t\ / / i\ t iff f t 

*2 2 • B 8 8 S S 3 8 ss 8 8 a 

QQQQOQ Q QQQQqq oqo 



^ CVJ « u, O O o ggg 8 8 § 

Efforts dynamiques (en daN) 
EFFORTS DEVELOPPES PAR LES VERINS 




*- CM 

Efforts dynamiques (en daN) 





Venn 
(mm) 



Tige 
(mm) 


Section du piston 
(cm 2 ) 


Efforts dynamiques developpes, en daN, en fonction de la pression d'alimentation (bar) 


2 


t 




S 




I 


1 


10 


• 


o 


# 


o 


m 


o 


• 


o 


• 


o 


• 


o 


8 


4 


0,5 


0,4 


0,8 


0,3 


1,7 


1,3 


2,7 


2 


3,6 


2,7 


4,6 


3,4 


10 


4 


0,8 


0,6 


1,4 


1,1 


2,6 


2,3 


4,2 


3,4 


5,7 


4,6 


7,5 


6 


12 


6 


1,1 


0,8 


2,2 


1,5 


4,1 


3,1 


6 


4,4 


8,5 


6,2 


10,5 


8 


16 


6 


2 


1,7 


3,4 


2,8 


7,5 


6 


10 


9,2 


15 


12 


19 


15 


20 


10 


3,1 


2,3 


5,5 


4,2 


12 


9 


16 


13,5 


23 


18 


30 


22 


25 


12 


4,9 


3,8 


8,5 


6,5 


18 


14 


27 


22 


38 


29 


48 


36 


32 


12 


8 


6,9 


13 


11,5 


30 


25 


46 


40 


62 


52 


77 


66 


40 


18 


12,6 


10 


21 


17 


46 


37 


70 


57 


95 


77 


122 


97 


50 


18 


19,6 


17 


33 


29 


70 


62 


110 


97 


150 


130 


190 


165 


63 


22 


31,2 


27,4 


50 


44 


110 


97 


170 


150 


230 


200 


290 


260 


80 


22 


50,3 


46,5 


88 


82 


185 


170 


285 


262 


385 


360 


480 


450 


100 


30 


78,5 


71,5 


135 


125 


290 


260 


440 


400 


600 


550 


750 


675 


125 


30 


123 


115,7 


210 


200 


460 


420 


700 


650 


925 


875 


1 150 


1 100 


160 


40 


201 


188 


350 


320 


750 


700 


1 150 


1 100 


1 550 


1 500 


1 900 


1 800 


200 


40 


314 


301 


550 


530 


1 150 


1 100 


1 800 


1 700 


2 400 


2 300 


3 000 


2 900 


250 


50 


491 


471 


825 


800 


1 800 


1 700 


2 800 


2 750 


3 700 


3 600 


4 800 


4 500 



# Efforts developpes en sortie de tige (cot6 fond) O Efforts d6velopp6s en rentree de tige (cote tige) 
Note : Les verins a double tige traversante deVeloppent des efforts identiques dans les deux sens de fonctionnement cor- 
respondant aux valeurs definies ci-dessus en rentree de tige 
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14.2.3. AMORTISSEMENT D'UN VERIN PNEUMATIQUE 



E 
c 

0) 




I 1 

3 5 10 20 50 100 200 500 1 000 2000 5000 10 000 

Masse en kg (M) 



- Les courbes font correspondre a chaque diametre de verin (0) I'energie (£) maximale en joules qu'il est possible d'amortir. 

- Les courbes permettent, pour ces conditions d'amortissement, de dgfinir la vitesse maximale de deplacement (V) pour un 
diametre (0) de ve>in donn6 et pour une masse (M) a deplacer sans avoir a calculer l'6nergie cin6tique. 

- Les courbes donnent la vitesse (10 tout au long de la course du verin. 



14.2.4. COURSES NORMALISEES RECOMMANDEES nfe 49-001 



DIAMETRE D ALESAGE 
DU VERIN (mm) 


COURSE (mm) TOLERANCES + j 


25 


50 


75* 


100 


125 


150* 


200 


250 


300* 


400 


500 


600 


800 


1000 


25 






























32 






























40 






























50 






























63 






























80 






























100 






























125 






























160 






























200 































* Ces courses ne sont pas reprises dans la norme NFE 48-059. 
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14.2.5. GUIDE DE CHOIX D'UN VERIN PNEUMATIQUE 


APTITUDES 
► 

TYPE 

i 


Diametre 
de I'alesage 

V 

mm 


Diametre 
de la tige 

V 

mm 


Course 
T 

mm 


Fluide de com- 
mande 

T 


Pression d'trti- 
lisation admis- 
sible 

i 

bar 


Temperature de 
fonctionnement 
admissible 

T 

°C 


VERINS A TIRANTS DOUBLE EFFET 


VERIN STANDARD 
A TIRANTS AFFLEURANTS 


32 

40 

50 

63 

80 
100 
125 ISO 
125 CETOP 
160 
200 
250 


10 x 1,25 
12 x 1,25 
16 x 1,5 
16 x 1,5 
20 x 1 ,5 
20 x 1,5 
27x2 
24x2 
36x2 
36x2 
42x2 


50 a 250 
50 a 400 
50 a 400 
50 a 600 
50 a 600 
50 a 1 000 
50 a 1 000 
50 a 1 000 
50 a 1 000 
50 a 1 000 
a la demande 


air ou 
gaz neutre 
filtre, 
lubrifig 
ou non 


10 maxi 


-10 a + 70 


VERIN STANDARD 
A TIRANTS DEPASSANTS 


25 
32 
40 
50 
63 
80 
100 
125 
160 
200 


10 x 1,5 
10 x 1,5 
16 x 1,5 
16 x 1,5 
20 x 1,5 
20 x 1,5 
27x2 
27 x 2 
36x2 
36x2 


50 a 250 
50 a 250 
50 a 400 
50 a 400 
50 a 600 
50 a 600 
50 a 1 000 
50 a 1 000 
50 a 1 000 
50 a 1 000 


air ou 
gaz neutre 
filtre, 
lubrifi'6 
ou non 


10 maxi 


-10 a + 70 


VERINS CYLINDRIQUES SANS TIRANTS D' ASSEMBLAGE 




simple effet 
8 
10 
12 
16 
20 
25 

double effet 

o 
o 

10 

12 

16 

20 

25 


4 
4 
6 
6 
10 
10 

A 

4 
6 
6 
10 
10 


25-50 
25-50 
25-50 
25-50 
25-50 
25-50 

tO'OU'OU* I uu 

25-50-80-100 
25-50-80-100 
25-50-80-100 
25-50-80-100 
25-50-80-100-160 


air ou 
gaz neutre 
filtre\ 
lubrifig 
ou non 


simple effet 
2 a 10 

double effet 
10 maxi 


10 a + 70 




simple effet 
32 
40 
50 
63 

double effet 
32 
40 
50 
63 


12 
18 
18 

22 

12 
18 
18 

22 


25-50 
25-50 
25-50 
25-50 

25 a 250 
25 a 400 
25 a 400 
25 a 500 


simple effet 
2a10 

double effet 
10 maxi 
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(D'apres ASCO-JOUCOMATIC) 



Amortissement 



Efforts dynamiques 
d£velopp6s 

Sortie | Rerrtrte 
detige | detige 

♦ + 

daN 



Normalisation 



Symbole 



Remarques - Utilisations 



possibility 
d'amortissement 
pneumatique 



G 1/8 
G 1/4 
G 1/4 
G3/8 
G 3/8 
G 1/2 
G 1/2 
G 1/2 
G3/4 
G3/4 



13 a 77 
21-122 
33-190 
50-290 
88-480 
135-750 
210-1 150 
210-1 150 
350-1 900 
550-3 000 
825-4 800 



possibility 
d'amortissement 
pneumatique 
reglable 



G 1/8 
G 1/8 
G 1/4 
G 1/4 
G 3/8 
G3/8 
G 1/2 
G 1/2 
G3/4 
G3/4 



8,5 a 48 
13a77 
21-122 
33-190 
50-290 
88-480 
135-750 
210-1 150 
350-1 900 
550-3 000 



11,5 a 66 
17-97 
29-165 
44-260 
82-450 
125-675 
200-1 100 
200-1 100 
320-1 800 
530-2900 
800-4 500 



ISO 

CETOP 
RP43... 



double effet 



• Possibility d'adaptation de 
d£tecteurs magnetiques de 
position. 

• Fixations diverses. 

• Tube : acier etire glace ou 
chrom6 dur. 

• Tige : acier chrom£ dur. 

• Piston : resine acetal et acier 
zingue ou alliage leger. 

• Joint de piston : polyurethane 
ou nitrile. 

• Joint d'amortissement : nitrile. 

• Fonds : ailiage leger. 

• Palier : autolubrifiant. 

• Ti rants : aciers. 



6,5 a 36 
11,5 a 66 
17-97 
29-165 
44-260 
82-450 
125-675 
200-1 100 
320-1 800 
530-2 900 



CNOMO 
06 a 15 

AFNOR 
NFE 49-001 
49-002 
49-011 
49-015 



3 



double effet avec amortisse- 
ment pneumatique reglable 



• Longueurs d'amortissement : 
-0 32 :15 mm 

- 40-50 : 20 mm 

- 63-80 : 21 mm 
-0 100-125 : 24 mm 
-0 160-200 :30 mm 



amortissement 
elastique 



amortissement 
elastique 



M5 
M 5 
M5 
M5 
G 1/8 
G 1/8 

M5 
M5 
M5 
M5 
G 1/8 
G 1/8 



ww\ 



0,8 a 4,6 
1,4-7,6 
2,2-10,5 

3.4- 19 

5.5- 30 
8,5-48 



0,3 a 3,4 

1.1- 6 
1,5-8 
2,8-15 

4.2- 22 
6,5-36 



ISO 6432 

CETOP 

AFNOR 
NFE 49-030 



simple effet SER 



simple effet SES 



i 



• Possibility d'adapter des detec- 
teurs magnetiques. 

•Tube : acier (sans detecteur). 

• Tube : amagnytique (avec 
dytecteur) 

• Tige : inox. 

• Fonds : alliage leger anodise. 

• Piston : resine et alliage leger. 

• Joints : polyurethane ou nitrile. 

• vyrins indymontables. 

• Fixations diverses. 



double effet 
amortisseur elastique 



amortissement 
elastique 



amortissement 
elastique et 
pneumatique 
reglable 



G 1/8 
G 1/4 
G 1/4 
G3/8 



G 1/8 
G 1/4 
G 1/4 
G3/8 



ww\ I 

simple effet SER 



ISO 6431 
CETOP 



i 



double effet 
amortisseur elastique 



13 a 77 
21-122 
33-190 
50-290 



11,5 a 66 
17-97 
29-165 
44-260 



i 



double effet 
amortisseur reglable 
elastique ou pneumatique 
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GUIDE DE CHOIX D'UN VERIN PNEUMATIQUE 


APTITUDES 




Diametre 
de I'alesage 

V 

mm 


Diametre 
de la ttge 

T 

mm 


Course 


Fluide de com- 
mande 

T 


Pression d'uti- 
lisation admis- 
sible 

T 

bar 


Temperature de 
fonctionnement 
admissible 

V 

°c 


> 

TYPE 

i 


1 

m 


f 

m 


V£RINS SPECIAUX 


simple effet 
VERINS FILET&S 


6 

10 
16 


M3 
M4 
M5 


5-10-5 


air 
ou 

gaz neutre 
lubrifte 
ou non 


3a7 


+ 5 a + 60 


*0 

double effet 
VERINS FILET&S 


6 
10 
16 


M3 
M4 
M5 


5-10-15 


1,5 a 7 


• 

VERINS A FAIBLE COURSE 




8 
10 
12 
16 
20 
25 
32 
40 
50 
63 
80 


4 
4 
4 
8 
10 
10 
12 
12 
16 
16 
20 


s. effet 

4 

4 
4-10 
4-10 

4- 10 

5- 10 
5-10-25 

10-25 
10-25 
10-25 
25 


d. effet 

10 

10 

10 

10 
10-25 
10-25 
10-25 
10-25 
10-25 
10-25 

25 


air 
ou 

gaz neutre 
filtre, 
lubrifig 
ou non 


10 maxi 
(simple effet 

2 mini) 


-10 a + 60 


"3ft 

VERINS ROTATIFS 


12 
20 


6 
8 


rotation 
90° ± 5° 
ou 

180° ±5° 


air 
ou 

gaz neutre 
filtre\ 
Iubrifi6 
ou non 


1 A 7 


. c it i en 
+ o a + ou 


^^^^^^^^ 

VERINS SANS TIGE 




chariot non 
guicte 
10 
16 
25 

chariot 
guide 

10 

16 

25 




50 a 500 
50 a 1 000 
50 a 2000 

50 a 500 
50 a 750 
50 a 1 500 


air 
ou 

gaz neutre 
filtre\ 
lubrifie 
ou non 


7 maxi 


a + 60 
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(D'apr&s ASCOJOUCOMAT1C) 



Amortissement 



Efforts dynamiques 
developpfe 

Sortie I Rentrfe 
detige | detige 

i i 

daN 



Normalisation 



Symbols 



Remarques - Utilisations 



canule 
2,7x4 



» Verins compacts avec orifices 
d'alimentation sur ta face arriere. 

► Grande facility d'adaptation sur 
tous supports par trous lisses 
ou taraudes. 

» Possibility de r6glage axial de 
la position du corps par rapport 
au support. 

» Corps en laiton nickele. 
» Tige en acier inox. 
• Joint en nitrite (NBR). 



-EE 



M 


5 


M 


5 


M 


5 


M 


5 


G 


1/8 


G 


1/8 


G 


1/8 


G 


1/8 


G 


1/8 


G 


1/8 


G 


1/4 



a 6 bars 



simple effet 
de2,5 I de0,3 
a 251 | a 11,5 

double effet 
de2,7 I de2 
a 285 a 255 



simple effet 



double effet 



• Fixation frontale ou arriere. 

• Extremite de tige taraud6e. 

• Bague de guidage autolubrifiante. 

• Adaptation de mini d6tecteurs 
de position. 

• Construction compacte. 

• Temps de r^ponse rapide. 

• Fonctions de serrage, blocage, 
ejection. 

• Positionnement, indexage, ver- 
rouillage de pieces dans toutes 
les applications industrielles. 

• Corps en alliage I6ger anodise\ 

• Tige en acier inox (0 8 a 1 6 mm). 

• Tige en acier chrom6 
(0 20 a 80 mm). 

• Joints en nitrile (NBR). 



M5 



energie cine- 
tique maximum : 
12 : 0,4 J 
20 : 1 J 

couple deve- 

loppe : 
12:0,3 Nm 
20:1,5 Nm 




• Deux versions : 

- simple tige, 

- double tige traversante. 

• Possibility d'adaptation de 
d&ecteurs magn&iques dans 
les rainures des ve>ins. 

• Corps aluminium. 

• Tige en acier. 

• Butee en acier. 

• Joints en nitrile (NBR). 



chariot 
non guid£ : 
amortissement 
6lastique par 
butee nitrile 

chariot 
guide : amortis- 
sement 6las- 
tique ou absor- 
beur de chocs. 



M5 
M5 
G 1/8 

M5 
M5 
G 1/8 



force de I'accou- 
plem 1 magn6- 
tique 
60 N 
160 N 
460 N 

60 N 
160 N 
460 N 



H 



• V6rins recommandes pour les 
mouvements a grande course. 

• Guidage integre ou non. 

• Utilises pour tous les d^place- 
ments, manutention, positionne- 
ment, ouverture de portes, 
equipements divers. 

• Longue duree de vie. 

• D6brayable (entrainement par 
aimants). 

• Possibility d'adapter des d6tec- 
teurs magnetiques. 
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GUIDE DE CHOIX D'UN VERIN PNEUMATIQUE 


APTITUDES 



TYPE 

i 


Diametre 
de I'alesage 

V 

mm 


Diametre 
de la tige 

T 

mm 


Course 

V 

mm 


Fluide de com- 
mande 

V 


Pression d'uti- 
lisation admis- 
sible 

i 

bar 


Temperature de 
fonctJonnement 

aQTTllSSIUie 

T 

°c 


ACTIONNEURS PNEUMATIQUES A GUIDAGE LINEAIRE 


VERINS tSOCLAIR 
A GUIDAGE A BILLES 


12 
16 
20 
25 
32 
40 


6 
8 
10 
13 
13 
16 


25 a 100 
25 a 100 
25 a 100 
25 a 160 
25 a 250 
25 a 250 


air 
ou 

gaz neutre 
filtre\ 
lubrifte 
ou non 


12-16 : 
1 a 7 

20-40 : 
1 a 10 


+ 5 a + 60 


VERINS A GUIDAGE 
A PALIERS LISSES OU A BILLES 


16 
20 
25 
32 


8 
10 
12 
16 


10 a 100 
10 a 100 
10 a 100 
10 a 160 


air 
ou 

gaz neutre 
filtr6, 
Iubrifi6 
ou non 


2a7 


+ 5 a + 60 


MICRO-TABLES 
DE TRANSLATION 


6 
10 




10-20-30 
10-20-30 


air 
ou 

gaz neutre 
filtre\ 
lubrifie 
ou non 


2a7 


+ 5 a + 60 


TABLES DE TRANSLATION 
A GUIDAGE A BILLES 


10 
16 
25 


4 

6 
10 


15 a 60 
15 a 60 
30 a 100 


air 
ou 

gaz neutre 
filtre\ 
lubrifie 
ou non 


2a10 


+ 5 a + 60 


UNITES DE TRANSLATION 

A GUIDAGE A BILLES 
COMMANDOES PAR VERIN 


10 
16 

OA 

25 


6 
8 

i ft 
1U 

16 


25 a 100 
25 a 200 
do a duu 
25 a 200 


air 
ou 

gaz neutre 
tut re, 
lubrifie 
ou non 


2a10 


+ 5 a + 60 
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(D'aprds ASCO-JOUCOMATIC) 


Amortissement 
V 


Raccorttement 

v 


Efforts dynamiques 
tJ6velopp6s 

Sortie I Rentage 
detige | detige 

+ ♦ 

daN 


Norma 

\ 


lisation 

r 


Symbole 
T 


Remarques - Utilisations 


12-16 : non 
amorti 
20 a 40 : amor- 
tissement pneu- 
matique reglabie 


M5 
M5 
G 1/8 
G 1/8 
G 1/8 
G 1/4 










- Caracteristiques identiques 
aux verins ISOCLAIR. 

- Tige cannelee rectif iee et trai- 
tee haute durete. 

-Guidage precis et compact 
int(§gre dans le nez du verin, 

- Prevus pour detecteurs magn6- 
tiques. 








Amortissement 
6lastique 


M5 
M5 
M 5 
G1/8 


3,4 a 26,4 
5,6 a 40,8 
8,5a 66,6 
13,1 a109 
en fo 
de la p 
d'alime 


2,5 a 18,6 
4,3 a 32,3 
6,5 a 50,4 
10 a 79,5 
iction 
ression 
ntation 






"f 1 


] 
] 

1 




- Verins a double piston a paliers 
lisses ou paliers a billes. 

- Grande precision. 

- Corps, plaque avant, palier de 
tiges, fond arriere, support : 
alliage d'aluminium. 

-Tige de verin : acier chrome dur. 

- Piston r6sine ac6tal (POM). 

- Joint : polyur&hanne et nitrile. 

- Contrdle de position par detec- 
teurs magnetiques a ampoule 
(ILS) ou electronique. 


Non amorti 


M3 

M O 


tu\ 








- Guidage lineaire a deux rangees 
de billes. 

- Corps, table : alliage d'aluminium. 

- Guidage : acier inoxydable. 

- Palier de tige : alu antifriction. 

- Piston : laiton. 
-Tige : acier inoxydable. 

- Joint : nitrile (N3R). 

- Controle de position par detec- 
teurs magnetiques a ampoule 
(ILS) avec LED de visualisation. 


5,6 a 19,8 
15,7 a 55,9 

en foi 


4,2 a 14,8 
13,2a46,2 

iction 










de la pression 
d'alimentation 




1 1 




Non amorti ou 
avec absorbeurs 
de chocs 


M 5 
M5 
M5 


Efforts de poussee 
(N) en Ibnction de 
la pression 

13 a 66 
35 a 172 
82 a 412 








-Corps, table, palier de tige, 
fond de v6rin, piston : alliage 
d'aluminium. 

- Guidage lineaire, palier de gui- 
dage : acier inoxydable. 

- joint . nitnie (i\ibrij. 

- Segment porteur : resine ac6tal. 

- Coussinet : metal fritte. 

- Possibilite de montage de detec- 
teurs magnetiques de position. 




r 

\ — 


1 




Amortissement 
par aDourucurs 
de chocs 


Bride Chariot 
MS 

G 1/8 
G1/8 


Ch£ 
mobile 
15 
40 
70 
100 
charge r 


iriot 

fixe 
7 

20 

25 

50 
naxi (N) 






— *T*3 tU 

— 4*1 

"-r 1 r 




- Deux versions proposees : 

- chariot mobile. 

- chariot fixe. 
-NtontesaMecabsofbeure 

- Limiteur de course reglabie. 

QriHo nictnn rnrnc Hii phoriAt 

DFIUC, (JIOlUII, IslHfJo UU OlldUUl 

en alliage d'aluminium. 

- Joint : nitrile (NBR). 

- Robustes et performants. 

- Possibilite de montage de 
detecteurs magnetiques. 
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14.3. LES DISTRIBUTEES ET LES ELECTROVANNES 

(D'apris ASCO-JOUCOMATIC) 

14.3.1. PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DES DISTRIBUTEES 








Distributeur a tiroir 3/2 



Distributeur a clapets 3/2 



Distributeur associable 
5/2,5/3 



Mini-distributeur 
a commande pneuma- 
tique 3/2, 5/2, 5/3 



Orifices/positions 


Commande 


Fonction < 1 > 


Technologie 


Corps 


Cou- 
pleurs 


Raccordement G 


Type 


Serie 


Pneumatique 




NF 


NO 


A clapets 


A tiroir 


A applique 


m 
•o 

3 

CO 
E 
CO 


4 ext. 


6 - 8 ext. 


CO 

S 


tn 
2 


as 






r- 




© 


1 1/14 


1 1/2 


3/2 






# 




• 




• 


• 










• 


















520 






# 


• 




• 




• 




























551 






• 


• 






• 














• 


• 












DM (3/2) 


261-262 








• 








• 


























DH 


284-285-286 








• 






• 


















• 




• 




• 


DP (3/2) 


266-267-268 


4/2 
















• 




• 






• 


















263-264 
















• 














• 












DM (4/2) 


261-262 
















• 
















• 




• 




• 


DP (4/2) 


266-267-268 


5/2 














• 


• 


• 


• 




• 


• 


















519-520-521 




















• 






















MEGA 


578 
















• 




























551 




















• 






• 


















540 
















VDMA 
G02-G31 










• 


















538-539 
















<IS01) 














• 














541 /PH 
















(IS02) 














• 


• 












542 /PH 
















(IS03) 
















• 


• 










543 
















(IS04) 


















• 


• 








544 


5/3 
















• 


• 


• 






• 


















520-521 




















• 






















MEGA 


578 
















VDMA 
G02-G01 










• 


















538-539 
















(IS01) 














• 














541 /PH 
















(IS02) 














• 


• 












542/PH 
















(IS03) 
















• 


• 










543 
















(IS04) 


















• 


• 








544 



(1) NF : Normalement Ferme a Petat repos, hors pression. 
NO : Normalement Ouvert a I'dtat repos, hors pression. 
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14.3.2. CHOIX DES DISTRIBUTEES EN FONCTION DES ELEMENTS 

DE SECURITE (COMMANDE DE VERINS) (D'apr&s inrs) 



Type de 
distributeurs 
consider 



Elements relatifs 
a la security 
pris en compte 



Distributeur 5/2 
a commande 
des deux cdtes 



s 



Distributeur 5/2 
a rappel 
par ressort 



Distributeur 5/3 

a rappel 
par ressorts; 
centre ferme 



SEE 



0VW 



Distributeur 5/3 

a rappel 
par ressorts ; 
centre ouvert 

ZxJ 



1 



Mise hors 6nergie des 
circuits 



Permet une mise a Fair libre 
facile de toutes les chambres 
de ve'rins quand on le couple 
a un distributeur sectionneur 
3/2 ou a un robinet a purge 
3/2. 



(Fig.2,3et 10) 



Permet une mise a I'air libre 
de toutes les chambres de 
v6rins quand on le couple a 
un distributeur-sectionneur 
3/2 ou a un robinet a purge 
3/2. 



(Fig. 2, 3 et 10) 



Ne permet pas de mettre a 
Fair libre toutes les chambres 
de v6rins (sans difficult^) 
et de ce fait contribue k 
maintenir beaucoup de 
portions de circuits sous 
pression. 



Permet une mise a I'air libre 
facile de toutes les chambres 
de v6rins. 



(Fig. 2, 3 et 10) 



Detention de I'arrSt de 
I'organe moteur en 
cours de mouvement 



Arret du mouvement en 
cours possible soit : 

- par mise a I'air libre, a I'aide 
d'un distributeur purgeur 3/2 
(Fig. 10). 

Cette mise a I'air libre peut 
6ventuellement §tre couple 
a un freinage mecanique ; 

- par blocage sur air k I'aide 
de distributeurs-bloqueurs 2/2. 
(Fig- 5) 



Arret du mouvement en 
cours possible soit : 
- par mise a I'air libre, a I'aide 
d'un distributeur-purgeur 3/2. 
(Fig. 10). 

Cette mise a I'air libre peut 
eventuellement §tre couplGe 
a un freinage mecanique : 
-par blocage sur air a I'aide 
de distributeurs-bloqueurs 
2/2 

(Fig. 5). 

(I'inversion du mouvement 
en cours est possible par 
simple annulation du pilo- 
tage) 



Arr8t du mouvement en 
cours par blocage sur air. 
(Fig. 5). 



Arret du mouvement en 
cours par mise a I'air libre. 
(Fig. 10). 

Cette mise a I'air libre peut 
eventuellement etre couplee 
a un freinage mecanique. 



Certaines defailtances 
probables du circuit de 
commande 



Pas de mouvement intem- 
pestif a la disparition des 



- le mouvement en cours 
s'acheve jusqu'a sa position 
extreme. 

- les autres ve'rins restent en 
position, effort maintenu. 

Le distributeur a commande 
par pression des deux cdtes 
est sensible aux parasites 
pneumatiques si le seuil de 
pilotage est faible. Ce pro- 
bleme n'existe pas avec une 
commande etectrique. 



Beaucoup de mouvements 
intempestifs a la disparition 
des pilotages : 

- inversion ou poursuite du 
mouvement en cours sui- 
vant retape consider ; 

- mise en mouvement de 
beaucoup d'autres v6rins 
immobiles. 

Insensibles aux parasites. 



Pas de mouvement intem- 
pestif a la disparition des 
pilotages : 

- le mouvement en cours 
s'arrete par blocage sur 
air; 

- les autres v6rins restent 
en position par blocage 
sur air. 

Insensible aux parasites. 



Pas de mouvement intem- 
pestif a la disparition des 
pilotages : 

- le mouvement en cours 
s'arrete par mise a I'air 
libre ; 

- les autres verins restent 
en position par mise & I'air 
libre, effort non maintenu. 
Insensible aux parasites. 



Source 
d'ali mentation 



is 



-> Vers 
installation 



Fig. 1 - Sectionneur 3/2 ou robinet de separation avec purge. 







/ 

Alimentation 

\ 

©- 



Desaccouple 



\ 

Installation 

/ 

-> 



Accouple 

Fig. 2 - Raccords ou coupleurs rapldee, avec purge aval. 
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-a 



0- 



..<.- 



^ 1 



Premiere 
solution 



Deuxieme 
solution 



* Le contrdle de la pression generate peut etre realist direc- 
tement 

F/g. 3 - Dissipation des Energies r4siduelles. 



Limiteur de pression 
Detendeur \ /\ 



©- 



-r* Vers 
installation 



Fig. 8 - Protection contre les surpressions. 




Fig. 4 - Commande d'arret obtenue 
par disparltlon du signal 
de commande. 



|7Tm 
II V V VT 



S 



Fig. € Protection contre les balsses 
ou ies coupures de pression 
(clapet antiretour pilote*). 



1t\tWT/tI 



3 



F/g. 5 - ArrSf de ver/n 
par biocage sur air. 



Fig. 7 - Clapet antiretour (a Sviter). 



->— 1 



T 



3 



1 — <_ 



T 



F/g. 9 - Protection contre certaines informations parasites. 



E 



2 



7 



Alimentation des circuits 
de puissance 



Arret I 



n 
l L - 



© 




F/g. 10 - ArrSt de v6rin(s) par mise a I'air ; d'un seul verin (a), de plusieurs vtrlns (b). 
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KV : (« Koefficient »» et « Ventil ») en m 2 /h a travers une restriction creant une porte de pression de 1 bar. 

- A partir du taux de charge et de la pression du verin, on definit le point Y. 

- A partir du temps de course (compatible avec la vitesse de deplacement V definie page precedente) on obtient le point X. 

- La course et le diametre du verin definissent sa cylindree. 

- La droite liant le point X et le point caracterisant la cylindree ou verin permet d'obtenir le KV minimum du distributeur. 
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14.3.4. DETERMINATION DE LA TAILLE DES DISTRIBUTEES EN FONC- 

TION DE LA CHARGE ET DE LA VITESSE DU PISTON (D-ap*s festo) 



Vitesse du piston mm/s 














Pression de service 6 bars 


710 


180 


200 


100 


1000 


500 


250 


125 


62,5 


















630 


160 


180 


90 


900 


450 


225 


112 


56 


















560 


142 


160 


80 


800 


400 


200 


100 


50 


















500 


126 


142 


71 


710 


335 


180 


90 


45 


















450 
400 


112 
100 


126 
112 


63 
56 


630 
560 


315 
280 


160 
140 


80 
70 


40 
35 






Domaine d'utilisation economique 










355 


90 


100 


50 


500 


250 


125 


62,5 


31 


















315 


90 


90 


45 


450 


225 


112 


56 


28 


















280 


71 




40 


400 


200 


100 


50 


25 


















80 


















250 


62,5 


71 


35,5 


355 


180 
I 


90 


45 


22,5 














i\ 




224 


56 


62,5 


31,5 


315 


160 


80 


40 


20 














I \ 




200 


50 


56 


28 


280 


140 


70 


35 


18 














I i 




180 


45 


50 


25 


250 


125 


62,5 


31 


16 














I 




160 


40 


45 


22 


224 


il 


55 


28 


14 














I 




140 


36 


40 


20 


200 


I 

100 


50 


25 


12 














I 




125 


32 


36 


18 


180 


I 

90 


45 


22,5 


11 














I 

I 




112 


28 


32 


16 


160 




1 


40 


20 


10 


















100 


25 


28 


14 


140 


T° 


35 


18 


9 














I 

I 




90 


22 


25 


\u 


125 


62,5 


31 


16 


8 


















80 


20 


22 


11 


112 


56 
_f— 


28 


14 


7 














I 














M5* 
— I — 








6 


0,15 0,3 0,45 


0,6 0,75 0,9 1,2 


1,5 


3,0 4,5 6.0 


7,5 9,0 12 


15 














M5* 
-1— 








8 


0,3 


0,6 0,9 


1,2 1,5 1,8 2,4 


3,0 


6,0 9,0 12 


15 18 24 
1 — 


30 














M5* 
— 1 — 








10 


0,5 


0,9 1,4 


1,9 2,4 2,8 3,8 


4,7 


9,4 14,1 18,8 


23,5 28,2 37,6 
1 — 


47 














M5* 
_l_ 








12 


0,6 


1.0 2,0 


2,5 3.0 4,0 5,0 


6.2 


12,5 18.7 25,0 


31.2 37,5 50,0 

: — (j_ 


62,5 














M5* 
G1/8 








16 


1 


2.5 4 


5 6 7,5 10 


12,5 


25 37,5 50 


62,5 75 100 
I 


125 














M5* 

G1/8 








20 


1,9 


3,8 5,6 


7,5 9,4 11,3 15.0 


18,8 


37,6 56,4 75,2 


94 113 150 


188 




G 1/8 










M5* 








25 


2 


5 7,5 


10 12,5 15 20 


25 


50 75 100 


125 150 200 


250 












Q1/4 


-t- 
H— 


G 1/8 






32 


4.5 


9,0 13,5 


18 22,5 27 36 


45 


90 135 180 


225 270 36p 


450 












Q1/4 


1 

_J 


Q1/8 






35 


5 


10 15 


20 25 30 40 


50 


100 150 200 


250 300 400 
1 — 


500 


z 

c 
a> 


Q1/4 


G 1/8 








| 








40 


7 


14 21 


28 35 42 56 


70 


140 210 280 


350 420 560 


700 














Q1/4 




G 1/8 




-50- 


-10 - 


-20 —30 - 


■ 40- 50 — 60 — 80 - 


■100 - 


- 200 —300 — 400 - 


- 500 — 600 — 800 


1000 














Q1/4 




G V8 




63 


18 


36 54 


72 90 108 144 


180 


360 540 720 


900 1080 1400 


1800 












G 1/2 




Q1/4 




Q1/8 


70 


20 


40 60 


80 100 120 160 


200 


400 600 800 


1000 1200 1600 


2000 












Ql/2 




G 1/4 




G 1/8 


80 


29 


58 87 


116 145 174 232 


290 


580 870 1160 


1450 1740 2320 


2900 














Q1/2 




G 1/4 




100 


40 


80 120 


160 200 240 320 


400 


800 1 200 1 600 


2000 2 400 3 200 


4000 
















G 1/2 




G 1/4 


125 


74 


142 220 


294 368 441 589 


736 


1472 2208 2944 


3680 4415 5888 


7360 
















G 1/2 






160 


120 


241 362 


482 603 724 965 1206 


2412 3618 4824 


6030 7236 9648 


2060 


















G 1/2 




200 


170 


340 510 


680 850 1020 1350 1 700 


3400 5100 6800 


8500 1020013500 


7000 








Q3/4 


Q1/2 












250 


260 


570 780 1040 1300 1560 2080 2600 


5200 7800 10400 13000 15600 20800 J 


16000 




Dimension de raccordement du distributeur 


0du 
piston 
mm 






5 


10 


20 30 40 
Charge du v6rin en % 


50 60 80 100 



* Valable egalement pour des elements avec embase de raccordement et raccords canneles 3 et 4. 

La vitesse du piston peut varier de ± 10 % en raison d'influences mecaniques ou en fonction de la commande. 

Exemple d application : On donne : charge 800 N (=* 80 kp) 

du piston ; 50 mm - distributeur prevu avec raccordement G 1/8 

Question posee : Est-ce qu'on peut atteindre une vitesse du piston d'environ 200 mm/s ? 

D'apres la colonne G 1/8, pour des pistons de 50 mm on n'atteint que 50 mm/s environ. 

En choisissant un distributeur avec G 1/4, on obtient une vitesse d'environ 200 mm/s pour un diametre de piston de 50 mm 
(voir ligne pointillee). 

Ces indications sont valables pour une longueur de tuyau d'environ 1 m entre ies elements. 
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14.3.5. PRINCIPALIS CARACTERISTIQUES DES ELECTROVANNES 

(d'apres ASCO-JOUCOMA TtC) 







Electrovanne a commande 
directs 3/2 
G 1/8 



Electrovanne a commande 
directe 3/2 
G 1/4 



Elect rovanne a commande 
a implantation directe 3/2 
G 1/8 



Electrovanne a commande 
directe, corps 
a applique 3/2. 
G 1/8 







Connecteurs a 
raccordement electrique 



Electrovanne a commande 
directe. Corps a applique 
CNOMO-AFNOR 3/2. 
G 1/8, G 1/4 



M i c ro*e I ectro va n n e 
a commande directe 
3/2 corps taraude 
M3 



Mint-elect rovanne 
a commande directe 
corps a applique 3/2. 
Embase M3 







Montage sur embase 
simple ou multiple pour 
micro-electrovannes 3/2 



M icro-electro van ne 
corpsa applique 3/2, 
Embase M5 



Mini-electravanne a com- 
mande directe, corps a 
applique 3/2. Embase 
MS, G 1/8 ou a coupleurs 



Interlace electro- 
pneumatique. 3/2, 4/2 



COMPOSITION 
Interface 3/2 - 4/2 



Embase commune 
aux fonctions 
3/2-4/2 



Module 
pneumatique 
3/2 NF ou 4/2 



LED 



Micropilote 
elect rique 





+ « 
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3/2 



4/2 



recte ^ 


nande 
© 

3 

OP 
33 

6S 

E C 

"S 3 

JS c 


Fond 


ton < 1 > 


Techu 


nlnnip 




»orps 


C( 
pie 


tu- 
rn 

i 

CO 
CD 


Rarrnrrfpmpnt 






Electrlque di 


NF 


NO 


A clapets 


A tfroir 


A applique 


Taraudes 


4 ext. 


CO 

s 


to 
S 







S 


G 






1 1/4 


1 1/2 


Type 


Serie 


• 




• 


• 


• 




• 


• 






• 


• 


















Micro 10 


188 


• 




• 




• 




• 










• 




















302 


• 








• 




• 




• 






• 


• 
















Piezotronic 


630 


• 


• 


• 




• 




• 




• 
























Interface 


302-304 


• 




• 


• 


• 






• 










• 


• 
















107 


• 




• 


• 


• 




• 




• 








• 


















189 


• 




• 




• 




• 




• 








• 


















190 


• 




• 


• 


• 




• 




• 








• 


• 
















192 




• 


• 






• 




• 












• 
















551 




• 


• 


• 


• 




• 














• 


• 












DM (3/2) 


261-262 




• 


• 


• 


• 






• 


























DH 


284-285-286 




• 


• 


• 


• 




• 


















• 




• 




• 


DP (3/2) 


266-267-268 




• 


• 


• 




• 


• 


• 






• 


• 


















Micro 10 


518 




• 


• 




• 




• 


• 




• 






• 


















520 




• 


• 






• 








• 






















MEGA 


578 




• 






• 






• 




• 






• 


• 
















263-264 




• 






• 




• 














• 


• 












DM (4/2) 


261-262 




• 




























• 




• 






DP (4/2) 


266-267-268 




• 


















• 


• 


















Micro 10 


518 




• 










• (2) 


• 


• 


• 




• 


• 


• 
















519-520-521 




• 
















• 






















MEGA 


578 




• 










• (2) 






• 
























520 




• 








































551 
















^rviamurj 


























Namur 


551 




















• 
























0*HJ 




# 








# 


* 


VDMA 
G02-G01 










• 


• 
















538-539 




• 












\iO<J 1 / 












• 


• 












Compact 


541 




• 












/iQni* 

\lO\J I ) 












• 


• 














541/PH 




• 


























• 


• 












542/PH 




• 




























• 


• 










543 




• 












(IS04) 




























544 




• 












• 


























Micro 10 


518 




• 












• 


• 


• 
























519-520-521 












































D/O 




* 












VCMA 
G02-G01 










• 


• 
















538-539 




• 












(IS01) 












• 


• 














541/PH 




• 












(IS02) 














• 


• 












542/PH 
















(IS03) 
















• 


• 










543 
















(IS04) 


















• 


• 








544 



5/2 



5/3 



(1) NF : Normalement Ferme & I'etat repos, hors pression. 
NO : Normalement Ouvert a I'etat repos, hors pression. 

(2) Embases a connectique integree pour 520. 

La plupart de ces electrovannes et electrodistributeurs peuvent etre equipes de tetes magnetiques certifiees CENELEC 
pour utilisation en atmospheres explosibles EEx « d », « m », « me *> ou « i ». 
Caracteristiques : voir DVD ROM associe a I'ouvrage. 
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14.4. GUIDE DE CHOIX D'UN DETECTEUR ascchoucomavc) 



Dftecteurs 


Verins 


Type 


Connectique 


normes ou 
type: 


a faible 
course 


ISO 6432 
NF E 49-030 


ISO 6431 
CET0P 46 P 


NFF 49-003 
VDMA 24562 
ISO 6431 


NF E 49-001 
CNOMO 
06 07 02 


actionneur 
a billes anti- 
rotation 


Se>ie : 
Type: 
(mm) : 


441 
K 

8... 100 


435 
C.AS/CC.AS 

8... 25 


438 
CIS 

32... 63 


450 
PES 

32... 200 


437 
PCN 

25... 200 


447 
CIB 

12... 40 




cable long 2 ou 5 m 

2 fils 14 mm 2 
extremite denudee 




• 


• 


• 


• 


• 


• 


a 


ampoule ILS 

(2 fils) 


connecteur male 

int£nr£ A vta £75 MA 

3 broches 




• 


• 


• 


• 


• 


• 




cable long. 0,8 m 

+ connecteur 
encliquetabie 8 
3 broches males 


am 


• 


• 


• 


• 


• 


• 




cable long. 0,8 m 
+ connecteur a vis 
M12 4 broches 
males 


8 




• 


• 


• 


• 


• 


• 


magneto- 
resistif MR 

(3 fils) 


cable long. 2 ou 

c m o file n 14 mm 2 

3 III £. I Ho U, l*r IIIIII 

extremite denudee 




• 


• 


• 


• 


• 


• 


connecteur mile 
integre a vis M8 
3 broches 




• 


• 


• 


• 


• 


• 




cot 




cable long. 0,8 m 

+ connecteur 
encliquetabie 8 
3 broches males 


9f 


• 


• 


• 


• 


• 


• 




cable long. 0,8 m 
+ connecteur a vis 
M12 4 broches 
miles 




• 


• 


• 


• 


• 


• 


magneto-induct if 

b«u Dill 


a connecteur 
integre a vis M1 2 
a 4 broches miles 












• 


• 






lypv dm 

(2 fils) 

[<K 




cable CNOMO long. 
0,8 m + connecteur 
avis0 M12 
4 broches miles 










• 


• 










cable CNOMO 
long. 2 m 2 fils 
0,5 mm 2 extremite 
denudee 










• 


• 








J8 
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APTITUDES 



TYPE 



FORME 



FIXATION ET MODE DE COMMANDE 



PRINCIPE OU SYMBOLE 



i 



PRECISION 



CARACT^ISTIQUES 



APPLICATIONS 



INTERRUPTED 
DE 
POSITION 



J « 4 
« I k 



- Course mini 
d'enclenche- 
ment de 2 a 
2,6 mm. 



- Diametre de passage 
4 mm et 6 mm. 

■ Filetage : 1/8" et 1/4". 

- Connexion instantanee. 

- A etablissement de 
circuit. 

- A coupure de circuit. 



- Detection de piece en 
mouvement par action 
mecanique. 



DETECTEUR 
FLUIDIQUE 
DE PASSAGE 





La piece a detecter coupe 
le fluide lors de son pas- 
sage. 



- S' utilise avec 
amplificateur. 



P : 0,5 a 2,5 bars. 
■ P mini de sortie : 5 mb. 



de 6 a 18 mm. 
- Passage de 
100 mm pour ele- 
ments separes. 



- Detecteur 

6 mm 
P - 2,5 bars 

Consom. 

170 Nl/h 



Detecteur 
18 mm 
P = 2,5 bars 
Consom. 
220 Nl/h 



- Detection de pieces en 
vue de leur comptage. 

- Duree de vie illimitee. 



DETECTEUR 
FLUIDIQUE 
DE PROXIMITE 




Pidce a detecter 



fin 



iEzzz? 



La piece a 
detecter renvoie ° 
le fluide vers le capteur 



- S'utilise avec 
amplificateur. 

- Distance de 
detection de 3 
a 8 mm. 



- P : 0,5 a 2,5 bars. 

- P mini de sortie : 1 mb. 



- D6tecteur 
6 mm 

P= 2,5 bars 
Consom. 
1 600 Nl/h 



Detecteur 
12 mm 
P=2,5 bars 
Consom. 
2 500 Nl/h 



- Detection de pieces en 
vue de leur comptage ou 
d'une transition sequen- 
tielle. 

- Duree de vie illimitee. 



CAPTEUR 
A SEUIL 

DE 
PRESSI0N 





- Permet d'obtenir un 
signal « Fin de course » 
du ve>in sans came et 
capteur sur machine 



- Depend du venn. 



- Diametre du passage : 
de 5 a 14 mm. 

■ Filetage de 1/8" a 1/2". 

- Connexion instantanee. 



Implantation 
sur verin 



sur embase-bornier 



SI 



- Machines automatisms. 

- Utilise en ambiances 
explosives ou humides. 

- Insensible aux champs 
eiectriques. 

- Limite dans la complexity 
des cycles de fcrctiorriement 

- Duree de vie et fiabilite su- 
perieures a cede des verins. 



CAPTEUR 
A 

DETECTION 
MAGNETIQUE 




- Permet la detection du 
piston a aimant perma- 
nent du verin. 



- Risques 
d'osciliations. 

- Peu precis. 



- 10 a 26 V ^. 
-/maxi:150 mA. 

- Temperature : 
-10°Ca + 60 °C. 

- Sortie type PNP 

^maxi • 4 W 



- Detection de la position 
de la tige de verin en 
cours de course. 

- Duree de vie illimitee. 



14.5. EXEMPLE MONTR ANT L EXPLOITATION DES ELEMENTS 
A PRENDRE EN COMPTE POUR VERIFIER LE 
COMPORTEMENT DES COMPOSANTS PNEUMATIQUES 



DONNAS 



- La mise en ceuvre du deplacement d'un mobile necessite I'utilisation d'un verin 80 mm, course 500 mm. 

- La pression est de 6 bars. 

- La force a developper est de 100 daN (1 daN ~ 1 kg). 

- Le distributeur est du type PVD a doubles pilotages electriques. 

- Des regleurs du type A permettent le reglage de la vitesse. 

- Uinstallation impose un temps de fonctionnement du verin de 5 s. environ. 

- La section du tube alimentant le verin est de 5,5 x 8 mm. 

- La distance entre le verin et le distributeur est de 4 m. 



SCHEMA DE 
INSTALLATION 



Longueur equivalente, 
Lq = / du tube 

+ / e des composants 

Exemple du circuit ci-contre : 
Lq = /du tube 

+ / e du regteur de vitesse type A sur ve>in 

+ / e du raccord banjo 

+ / e moyen du distributeur 



4 m 
+ 1,3 m 
+ 0,6 m 
+ 1,5 m 



Le= 7,4 m 



R6gleur de 
vitesse type A 
le = 1,3 m 



Tube 4 x 6 mm 
■ — ou 5,5 x 8 mm 
ou 7 x 10 mm 




Raccord banjo 

0,6 m 



ODD 



DISTRIBUTED RS 

Taille : 1/8", 
de passage : 
5 mm, 
KV = 7 



RENSEIGNEMENTS 
TECHNIQUES 



DISTRIBUTEES 

Taille : 1/4", 
de passage : 
8 mm, 
KV = 15 



A pilotage pneumatique avec commandos manuelles auxiliaires 



Symbole graphique 



Raccordement 



Fonction 



Reference 



m 



1 P 
3 
4 
2 

14 
12 



Filetes 
1/8" BSP 



Instantan6s 
orientables 
4 mm. 



Bistable 



PVD-B142128 



Monostable 



PVD-B141128 



A pilotage 6lectrique avec commandes manuelles auxlliaires 



Symbole graphique 



Raccordement 



Fonction 



Reference 



amttr 



1 P 

3 
4 
2 



Filetes 
1/8" BSP 



Bistable 



PVD-B1 42428 



Monostable 



PVD-B141428 



A pilotage pneumatique ou electrique avec commandes manuelles auxilialres 



Symbole graphique 



Raccordement 



Fonction 



Reference 



*J YHtl* 



1 p 

2 
3 
4 
12 
14 



Taraudes 
1/4" BSP 



Instantanes 
orientables 
4 mm 



Bistable 



PVD-C342229 



Monostable 



PVD-C341229 



435 



RENSEIGNEMENTS 
TECHNIQUES 



VERIN 80 

P = 6 bars 
Charge : taux 0,5 



LONGUEURS 
EQUIVALENTES 

k 

DES 

COMPOSANTS 



COURSE 
DU VERIN 



200 mm 



300 mm 



500 mm 



LONGUEUR 
EQUIVALENTE 
DU CIRCUIT 



3 m 
6 m 
10m 
15 m 
20 m 



3 m 
6 m 
10m 
15m 
20 m 



3 m 
6 m 
10m 
15m 
20 m 



SECTION DU CIRCUIT 



4x6 mm 



Temps de 
fonctionnement 



2,8 s 
3,8 s 
5 s 
6,3 s 
7,6 s 



4,2 s 
5,7 s 
7,5 s 
9,5 s 
11,5s 



6,8 s 
9,2 s 
12 s 
15 s 
18 s 



TUBE 

de passage de I'apparefl 



RACCORDS 
INSTANTANES 
BORNIERS ET 
EMBASE-BORNIERS 



REGLEURS DE 
VITESSE 



raccords droits 
et borniers 



Coudes, banjos 
et embase-borniers 



type A (sur verin) 



Type B 

(sur distributeur) 



TUBE 



DISTRIBUTEUR 4/2 



BLOQUEUR 2/2 



passage : 7 mm 



passage : 4 mm 



5,5 x 8 mm 



Temps de 
fonctionnement 



1,4 s 
1,8 s 
2,4 s 
3 s 
3,6 s 



2,1 s 
2,7 s 
3,5 s 
4,4 s 
5,3 s 



3,4 s 
4,4 s 
5,7 s 
7,2 s 
8,6 s 



4x6 
4 mm 



7 x 10 mm 



Temps de 
fonctionnement 



0,8 s 
1 s 
1,3 s 
1,7 s 
2,1 s 



1,2 s 
1,5 s 
1,9 s 
2,4 s 
2,9 s 



2 s 
2,3 s 
2,8 s 
3,3 s 
3,8 s 



5,5x8 
5,5 mm 



7x10 
7 mm 



m 



0,6 m 



1,3 m 



0,8 m 



4x6 5,5 x 8 



0,33 m 



2 m 



1 m 



7m 



7x10 



3 m 



C0NTR0LE DE 
L INSTALLATION 



- Le verin est standard, il peut developper 200 daN au minimum (courbe § 14.2.3.) : la force a develop- 
per etant de 100 daN, le taux de charge vaut 0,5. 

- La courbe (§ 14.2.3.) donne une vitesse maximum de 1 m/s, la tige se deplace a 0,17 m/s : 
les conditions d'amortissement sont respectees. 

- Les abaques (§ 14.3.3.) donnent, pour P = 6 bars, un taux de charge de 0,5 et une cylindree de 3 cm 3 
(verin 80 course : 50 cm) un KV minimum de 6. 

- Le de passage du distributeur vaut 5 mm pour un KV de 7 dans la gamme PVD-B. 

- La longueur equivalente, necessaire a la determination du temps de fonctionnement du verin vaut : 
7,4 m. 

- Pour un verin 80 course 500 mm, une pression P de 6 bars, une longueur equivalente de 7,4 m, un 
circuit 5,5 x 8 mm, le tableau ci-dessus donne un temps de fonctionnement de 4,75 (interpolation 
lineaire entre 6 m et 10 m). 

Les regleurs permettront Pajustement du temps de fonctionnement a 5 s. 
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14.6. SCHEMAS ET REPERAGES DES CIRCUITS PERMETTANT 
D'EFFECTUER LES RACCORDEMENTS 



14.6.1. 
ALIMENTATION 

DUNE 
INSTALLATION 
PNEUMATIQUE 



Module de 

sectionnement 
a comma nde 

manuelle Frtlre 



Flasque de 
raccordement 



Clavette 
d'assemblage 



Lubrifteateur 



Module de 
prise d'aif se c 



4 > 




A 



A 



n 

V 



- Le module de sectionnement & commande manuelle permet I'isolement de Installation . 

- Le filtre elimine les impuretes dans Pair. 

- Le regulateur maintient une pression secondaire constante en fonction des variations de la pression pri- 
maire. 

- Lalimentation des v6rins necessite un air filtre et lubrifie (10 bars maximum). 

- Dans le cas d'une commande pneumatique, les pilotages et autres unites de commande se font par air 
non lubrifie (Module de prise d'air sec.) 



LA STRUCTURE D UN SCHEMA GENERAL EST LA SUIVANTE : 



- un demarreur progressif : 

il permet un demarrage progres- 
sif apres tout sectionnement. 



14.6.2. 
SCHEMA 
GENERAL DE 
DfMARRAGE 
PROGRESSIF D UN 
GROUPE 
DE VtRINS 



- un sectionneur pneumatique : 

il permet la coupure de fair filtre 
lubrifie du circuit de puissance. 

- les distributeurs : 

a pilotages pneumatiques ou 
electriques, ils permettent la 
commande des verins. 



- les verins : 

ce sont des actionneurs pneuma- 
tiques. 



Demarreur 
progressif 2/2 



Distributeurs 
4/2 



X 



rwi 



X 



X 



» 10 12 



Sectionneur 3/2 

Signal d'autorisation de fonctionnement 



Pilotage direct du demarreur progressif 
par piquage sur commun P d'aJimentation 



Reglage du demarreur progressif 2/2 a parlir cTun piquage 
sur P via un relais pneumatique (seul fixe) 
ou un monostat pneumatique (seul regtabte). 
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REGLEUR DE VITESSE TYPE A 
IMPLANTE SUR V^RIN : 

- remplace le raccord de piquage sur 
le verin. 

- implante sur le verin, il permet le 
reglage de la Vitesse de deplacement 
de la tige de verin. 

- le reglage doit agir sur le debit d'air 
d'echappement du verin. 

- reglage precis de la vitesse car au 
plus pres du verin. 



Hc(]l<ii|c vitesse v< 




14.6.3. 
REGLEURS 
DE VITESSE 



- reglage en parallele avec I'amortisse- 
ment du verin. 



Implantation sur v6rln d'un regleur de vitesse Type A 



REGLEUR DE VITESSE TYPE B 
IMPLANTE SUR DISTRIBUTEUR : 

- remplace le raccord de piquage sur 
le distributeur. 

- le reglage doit agir sur le debit d'air 
d'echappement du verin. 

- reglage accessible dans I'armoire de 
commande. 

- implante sur le distributeur, il ne per- 
met pas le reglage precis de la 
vitesse, lorsque le verin est loin du 
distributeur. 





Implantation sur distributeur d'un regleur de vitesse Type B 



BLOQUEUR 2/2 IMPLANTE 
SUR V£RIN : 



14.6.4. 
ARRET DE 
VERIN PAR 
BLOCAGE 



- Permet I'arret du verin par blocage 
de la circulation d'air au plus pres du 
verin. 



- au contraire d'un arret par section ne- 
ment, un arrdt par blocage est positif, 
la position atteinte est gardee meme 
si la pression d'air est coupee. 

- I'arret par blocage est utile dans les 
cas suivants : 

- arret rapide en cours de course 
d'un verin dangereux. 

- arret fonctionnel d'un verin en un 
point precis de sa course. 

- arret d'un verin deplacant verticale- 
ment une charge, en particulier lors 
d'une coupure de la pression d'ali- 
mentation. 



<H — H 



t: 



Signal 

d'autorisation 
de mouvement 



Distributeur 4/2 
pour commande 
du verin 



Distributeurs 2/2 
pour blocage 
du verin 



Venn A 
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14.7. LES VERINS ELECTRIQUES 



(D'apr&s SKF Equlpements) 



14.7.1. PRESENTATION ET CHOIX D'UN VERIN ELECTRIQUE 



- La gamme de verins electriques se compose de colonnes telescopiques (fig. 1 ), de verins lineaires (fig. 2), de verins rota- 
tifs (fig. 3) et d 'unites de commande (fig. 4). 

- ils sont remarquables par leurs performances en termes de vitesse, de stabilite en temperature, de precision et de niveau de bruit. 



I 



Fig. 1. Colonnes telescopiques 




Fig. 2. Virlns line" aires 





Fig. 3. Vtrins rotatifs 
■ Precision de fonctionnement (etude comparative) 



Fig. 4. Unites de commande 




Precision de 

fonctionnement 

(Mm) 



- Comment choisir un verin electrique 

- II est possible de faire une premiere selection de verins qui repondent aux premiers criteres de base comme la charge et 
la vitesse. 

- Les guides de choix qui suivent indiquent les principales caracteristiques de quelques verins, le DVD Rom, associe a 
I'ouvrage; permet de faire l inventaire complet des fabrications du constructeur. 
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14.7.2. GUIDE DE CHOIX D'UN VERIN ELECTRIQUE 


APTITUDES 
► 


Force 
maximale 


Vitesse 


Coi 


rse 


Motori- 
sation 


Systeme 




TY 


PE 

r 


de 
poussee 

1 

N 


de 
traction 

I 

N 


sans 
charge 

I 

mm/s 


avec 
charge 
norni* 

t 

mm/s 


1 

m 


f 

m 


T 


ON/OFF 


Positionnement 


Asservissement 


Applications et caracttiristiques 


Verins electriques a colonnes telescopiques 


i 

TE 


i 

LEMAi 


It 


1 000 
a 

4 000 



a 

4 000 


7 
a 
42 


5 
a 
12 


200/700 
a 

300/700 










- Bonne combinaison d'une lon- 
gueur retractee et d'une course 
importante. 

- Entramement lineaire robuste et 
sOr. Tres esthetique. 

- Avantages : fortes charges, fonc- 
tionnement silencieux, robuste, 
longue duree de vie. Compact. 


1 

n:l 

ILirl- 


I 

TMS 


i 


4 000 





16 


28 


300/700 












TELESMART 


800 
a 

1 500 





60 
a 

23 


37 
a 
17 


700 
a 

200/600 










-Utilisees dans le domaine du 
mobilier ergonomique et des sta- 
tions de postes de travail. 

- Colonnes rapides et puissantes. 

- Avantages : branchement facile, 
esthetique, 6conomique, levage 
rapide et puissant. 


i 

MAGGEAR 


800 


200 


8 


8 


200 










- En ligne. 


Verins electriques lineaires 


%^ 

CAT 


500 
a 

4 000 


500 
a 

4 000 


10 
a 

174 


5 
a 

36 


50/300 
a 

100/400 










-Verins construits sur mesure a 
partir d'elements standard. 

-Sans entretien, equipes d'un 
embrayage de securite avec dif- 
ferentes motorisations adaptees 
aux exigences du client. Modu- 
lables et flexibles. 

-Petits, robustes, grand rende- 
ment. 


M 


CAR 


1 500 
a 

6 000 


1 500 
a 

6 000 


30 
a 

60 


10 


50/300 
a 

100/700 










- Verins industriels tres performants. 

- Grande fiabilite et duree de vie. 

- Moteurs de haute qualite. 
-Nombreuses solutions offertes 

aux exigences des clients (modu- 
larite). 

- Existent en trois failles. 

- Moteurs plats tres compacts. 
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(D'apr&s SKF Equipements) 


APTITUDES 
► 

TVDC 

TYPE 

1 


Fo 
maxi 

de 

poussee 

1 

N 


rce 
male 
de 
traction 

I 

N 


Vite 

sans 
charge 

I 

mm/8 


sse 

avec 
charge 
nomi b 

t 

mm/s 


Course 

T 

mm 


Motori- 
sation 

Y 


ON/OFF 


ystem 
1 

E 

09 
C 

c 
o 

"5 
o 


Asservissement 




Applications et caracttiristiques 


Verins electriques lineaires 


ILD 


2 000 
a 

20 000 


2 000 
a 

20 000 


200 
a 

25 


200 
a 
25 


100/700 
a 

100/1 500 










- Systeme complet d'asservis- 
sement flexible et puissant avec 
maTtrise du mouvement lineaire 
en termes de force de vitesse 
deceleration , de positionne- 
ment, de precision et de commu- 
nication. Conception robuste et 
complet. Rapide. 


CALA 36 


600 


600 


31 


17 


50/200 










- Moteur en ligne de faible dia- 
metre leur donnant un aspect 
tres compact facilitant leur inte- 

n ration pt Ipiit installation dans 

UIGlllvll CI loUl II IO LC1I Idll wl 1 Vldl IO 

les espaces les plus reduits. 
-Tres utilises en automatisation 
des mouvements. Grande fiabilit6. 


RUNNER 


8 000 
a 

12 000 


8 000 


6,5 
a 
10,5 


4,5 
a 

7,5 


100/700 










-Verins combinant charge maxi- 
male et vitesse maximale. 

- Le systeme integre une unite de 

fnntrnlo normettant Hp nilotpr 

jusqu'a trois verins et leurs 
accessoires. 

- Silencieux et puissants. 

- Longue duree de vie. 


CAFX 


3 000 


3 000 


7 


5 


90/200 










- Se composent d'un v6rin principal 
et d'une unite de contrdle integree. 

-lis peuvent, en option, gerer la 
gestion de I'energie, la protection 
contre les surcharges... 

-Fins de course integres dans le 
tube de guidage. 

- Longue duree de vie, puissants et 
silencieux. 

-Forte capacite de charge dyna- 
mique. 

- Compacts. Faible bruit. 

- Faible consommation de courant. 


MAGTOP 


200 
a 

2 000 


200 
a 

2 000 


37 
a 
12/3 


30 
a 

8/2,5 


105/300 
a 

300/500 












MAGRACK 


200/ 
600 


200/ 
600 


8/20 


5.. .15 


180/ 
1 000 
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APTIT 
TY 


UDES 
► 

PE 

t 


Fo 
man 

de 

pottssee 

I 

N 


rce 
male 

de 

traction 

I 

N 


Vita 

sans 
charge 

I 

mm/s 


tsse 

avec 
charge 
norni* 

1 

mm/s 


Course 
T 

mm 


Motori- 
sation 

f 


ON/OFF 


ystem 

B 

E 

X 

e 

| 

"3 
e 
a. 


m 

Asservissement 


Applications et caract6ristiques 


Verins electriques lineaires 


MAGPUSH 


400 
a 

1 500 


300 
a 

1 500 


8 
a 
10 


8 
a 
10 


210 
200/300 
260 










- Ces verins ont un fonctionnement 
tres doux. Peu encombrants et 
sans maintenance, ils peuvent etre 
montes verticalement, horizontale- 
ment ou en position inclinee. 

- Longue duree de vie. Robustes. 
-Grande course pour un faible 

encombrement. Silencieux. 

- Fortes charges. 


CAWA 


Dyn. 
1 650 


Stat. 
3 500 


22 


14 


500/1 000 














43 800 
a 

485 200 


81 700 
a 

740000 




13 
a 
90 


215 
a 

1 500 










- Facilite d'utilisation. 

- Cadences glevees. Grande fiabi- 
lite. 

- Courses longues et rapides sous 
des charges elevees. Fortes 
accelerations. 

- Accouplement et vis a rouleaux. 

- Entretien reduit. Rigidite elevee. 

- Longue duree de vie. 


CRAB 17 


Couple 
Nm 

70-105 


Vitesse 
rd.mirr 1 

8-20 


Diametre 
mm 

125 


- Compact 

- Couple 
eleve. 

- Multiples 
sorties 
d'arbre. 

- Multiples 
options 
moteur. 


- Venns concus pour permettre un 
mouvement de rotation partiel. 
La moduralite de la gamme permet 
de realise r des configurations 
simples ou complexes. 

-lis peuvent travailler de facon 
rapide ou lente avec des charges 
elevees ou faibles. 


I 
to 

<9 
3 
U 

! 

-CD 
CO 
C 

*c 

3 


C/74E 05 


100 


3 


86 


- Compact 

- Bascule- 
ment 

- Multiples 
options 
moteur 


- Verins developpes a partir de la 
technologie des sieges et fau- 
teuils. (industrie automobile). 

- Faibles couts , efforts eleves et 
fonctionnement facile, reglage 
electrique ou manuel du siege. 

- Charges dynamiques inferieures 
a100N. 


OT4B 


70 
a 

1 700 


30 
a 
8 


120 
a 
286 
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15. EXPLOITATION DE L'ENERGIE HYDRAULIQUE 



15.1. INFORMATIONS SUR LES COMPOSANTS HYDRAULIQUES 

(D'apr&s CPOAC GROUPE BOSCH) 



CENTRALE HYDRAULIQUE EQUIPEE DE POMPE A ENGRENAGE IMMERGEE (TYPE CHPI POUR NG6) : 
FORME : 



Accouplement 




Pomp© a engrenage 



Reservoir 



Raccordement pompe 
(15, 30. 60. 120, 240 1) - embase par flexible 



Bouchon de vidange 



Filtre sur retour 
d'huile et 
remplissage 



CARACTERISTIQUES PRINCIPALES : 

- Reservoir : 15, 30, 60, 120 ou 240 I. 

- Debit constant. 

- Debit reel en charge : de 1 ,4 a 130 l/min. 

- Puissance installee : de 0,55 a 22 kW. 

- Frequence de rotation : 1 500 min~ 1 a vide, 1 420 min -1 en charge. 

- Huile : temperature : 65 a 70 °C, viscosite : 30 a 90 cS T. 

- Tableau des puissances/debits/reservoirs : 

- (O : possible ; N : impossible). 




P1 : pression client. 

P3 : pression pompe immergee. 

M : pression manometre. 

T : retour client 

T2 : retour au bac. 

MT : moteur electrique. 

NG6 : gamme de produits utilisables avec 

I'option B3 (25 D - 315 bars). 
B1 : option de base. 
B3 : option pour gamme de produits NG6 



Bac (limites) 


Moteur 


Dibit nominal (l/mn) 


151 


301 


601 


1201 


2401 


PkW 


1.4 


2,7 


6 


8 


11 


15 


21 


27 


32 


36 


44 


58 


72 


88 


102 


115 


130 














0,55 


140 


60 


45 


30 


































N 


N 




0,75 


200 


100 


65 


45 


30 


22 


























O 


O 






N 


1.5 




200 


130 


90 


60 


45 






























2,2 






170 


125 


85 


65 


50 


35 


30 






























3 








180 


120 


90 


65 


50 


40 


35 
















g 






O 


O 




4 










170 


130 


90 


60 


55 


50 


40 














o 










5,5 












180 


125 


90 


75 


70 


60 


40 












£ 












7,5 














170 


120 


105 


100 


80 


60 


45 










cl 
< 












9 
















145 


125 


120 


95 


75 


50 


45 










N 


N 






O 


11 
























90 


65 


50 


45 












N 


N 




15 
























125 


90 


75 


65 


60 


50 










18,5 


























115 


100 


80 


75 


60 














22 




























115 


100 


90 


70 





Application : Le client a besoin d'une 
Solution : Moteur 9 kW, 



centrale hydraulique 32 l/min : 
Pompe 32 l/min, Reservoir (60, 



125 bars. 
120 ou 240 I). 
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APTITUDES 



TYPE 



FORME - SYMBOLE 



COURBES C A R ACTE RISTIQU ES 



UTILISATIONS 



CLAPET 
ANTIRETOUR 
MODULAIRE 
NG6 




1 

( 


.1* 


/ y 1 


t 


// 

: 1 

2 


i 

i 1 

30 At 



Ai 
A 2 



Rapport de 

pilotage 

A1/A2 

(6/1 ou 3,3/1) 



Double clapet antiretour a 
rapport de pilotage. 



Q (l/imnl 



Courbes donnees pour une 
viscosity de 35 mm 2 /s. 



- Permet le blocage du verin 
en cas de manque de pres- 
sion. 

- Montage sur embase. 

- Viscosite de 1 a 500 mm 2 /s. 

- Pression P- 315 bars maxi 

- Debit Q = 40 l/min. maxi. 
-Huiles hydrauliques min6- 

rales. 



FREINEUR 
MODULAIRE 
NG6 




HEH 



Double freineur unidirectionnel 
a radmission. 























1 


2 


3 


40 



(l/mml 

Courbes donnees pour une vis- 
cosite de 35 mm 2 /s. 
Ap : difference de pression 
entree/sortie en freineur. 



- Agit sur la Vitesse de sortie 
ou de rentree d'un v6rin 
hydraulique. 

- Montage sur embase. 

- Viscosite : de 1 a 500 mm 2 /s 

- Pression P- 315 bars maxi. 

- Debit Q = 40 l/min. maxi. 
-Temperature du fluide : 

de - 25 a 80 °C. 

- Huiles hydrauliques min6- 
rales (ISO). 



LIMITEUR 
DE PRESSION 
MODULAIRE 
NG6 




- too 

1 









J 






v— 










— 1 




f= — 1 


1 



20 30 AO 

I l/min 



Limtteur de pression pilote. 



Courbes donnees pour une vis- 
cosite de 22 mm 2 /s. 



- Limite la pression d'huile sur 
un circuit hydraulique. 

- Montage en canalisation, sur 
embase, en cartouche. 

- Viscosite : de 1 a 500 mm 2 /s. 

- Pression P= 315 bars maxi. 

- Debit Q = 40 l/min. maxi. 
-Temperature du fluide de 

- 25 a 80 °C. 

- Huiles hydrauliques mo- 
rales (ISO). 



REDUCTEUR 
DE PRESSION 
MODULAIRE 
NG6 





- Reduit la pression d'huile sur 
les distributees hydrauliques 

- Montage sur embase. 

- Viscosite de 1 a 500 mm 2 /s. 

- Pression P= 315 bars maxi. 

- Debit Q = 35 l/min. maxi. 
-Temperature du fluide : 

de - 25 a 80 °C. 

- Huiles hydrauliques min£- 
rales (ISO). 



Reducteur de pression a 
commande directe. 



Courbes donnees pour une vis- 
cosite de 35 mm 2 /s. 
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DISTRIBUTEUR HYDRAULIQUE (TYPE NG6) : 



• FORME : 



COMMANDES : 




E 


df 


Commande electrique - CC : 30 W - 12, 24, 48, 80 V = 
1 8 000 manoeuvres/heure - CA : 45 VA - 24, 48, 1 1 0, 220 240 V~. 


H 


+1 


Commande hydraulique : Pression P c de 10 a 210 bars. 


G 


-4 


Commande mecanique par levier a galet F= 30 N. 


P 


->{ 


Commande pneumatique : Pression P c de 5 a 10 bars. 


M 


u 


Commande manuelle par levier avec ou sans crantage. 



• SYMBOLES : 



SYMB0LES 



POSITIONS AVEC 
TRANSITOIRES 



SYMBOLES 



POSITIONS AVEC 
TRANSITOIRES 



00 

(1) 



01 

(D 



02 
(1) 



as 



04 

(D 



2tt 



asi 



axe 



05 
(D 



m 



■< ■ „ 



4M 



08 

(2) 



i 



10 

(2) 



an 



az 



11 

(2) 



z 



12 

w 



14 

2) 



ac 



nee 



v©0 



16 

2) 



T T ' l t 



V\[ 



t\a, 



7 

2) 



(1) distributeur 4/3 centrage par ressorts. 

(2) distributeur 4/2 retour par ressorts. 
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caract£ristiques PRINCIPALES : 



— Perte de charge 




40 50 
Q (l/min) 

Courbes donnees pour une viscosite de 35 mm 2 /s. 



APPLICATION : 

Le distributeur 4/3, quel que soit le sens d'ecoulement, a un debit 
de 21 l/min. pour un HP de 1 bar. 



Symbols 


Sens d'ecoulement 


PA 


PB 


AT 


BT 


PT 


00 


1 


1 


1 


1 




01 


2 


2 


2 


2 




02 


7 


9 


8 


6 


5 


04 


2 


2 


1 


1 




05 


1 


1 


2 


2 




08 


4 


4 


4 


4 




10 


4 


4 


4 


4 




1 1 


6 


5 


4 


5 




12 


4 


4 


4 


4 




14 


7 






6 


5 


16 


2 






2 




17 


1 


1 


2 


2 




18 


2 


2 


2 


2 




20 


4 


4 


4 


4 




24 


2 


2 


1 


1 




26 


2 


2 


2 


2 




27 


2 






2 




33 




1 


1 






45 




2 


2 






62 


2 


5 




2 




68 


2 


2 








78 


1 




4 


4 


6 


95 


2 


2 


1 


1 


5 



- Temperature d'utilisation de - 20 a 50 °C 

- Pression maximale P.A.B. : 315 bars. 

- Pression maximale T: 160 bars. 

- Viscosite : de 10 a 500 mm 2 /s 
-Temperature du fluide hydraulique de - 25 a 80 °C 

- Debit nominal (AP= 1 bar) : de 1 1 a 21 l/min. 

- Debit maximal : 50 l/min 



1 5.2. LES VERINS H YDRAULIQUES (TYPE HYCUM) (D'aprts CPOAC, groupe BOSCH) 



FORME : 




Verin hydraulique a double effet 
serie HY/CUM a chapes 



FIXATION 

Cote verin 




S Filetage 



• CARACTERISTIQUES PRINCIPALES : 

- Pression nominale de service : 160 bars. 

- Vitesse maximale du piston : 0,5 m/s. 

- Temperature du fluide hydraulique : de - 20 a 80 °C 
-Viscosite : 16 a 90 mm 2 /s. 

- Rendement : P = 20 bars tj = 0,85 

P- 120 bars -» ?j = 0,90 
P= 160 bars — 77 = 0,92 

- Course : - Standard 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500. 

- Sur demande s 1 200 mm 

- Caracteristiques de construction : 



Piston 
0D 
(mm) 


Tige 
de 
piston 
(mm) 


Surface 

de 
piston 
(cm 2 ) 


Surface 
diftiren- 
tielle 
(cm 2 ) 


Poussee maxi- 
male theorique 
en daN = 
10N~1kp 


Traction maxi- 
male th6orique 
en daN = 
10N-1 kp 


Fixation 


G 


G 


L 


s 


32 


18 


8,04 


5,49 


1 285 


880 


X 




X 


X 


40 


22 


12,57 


8,77 


2 010 


1 400 




X 


X 


X 


50 


28 


19,64 


13,48 


3 140 


2 155 




X 


X 


X 


50 


32 


19,64 


11,60 


3140 


1 860 




X 


X 


X 


63 


32 


31,17 


23,13 


4 990 


3 700 




X 


X 


X 


63 


40 


31,17 


18,60 


4 990 


2 980 




X 


X 


X 


80 


40 


50,27 


37,71 


8 050 


6 040 




X 


X 


X 
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EXEMPLE DE CALCUL : 

Pression de sortie en fonction de la 
poussee theorique. 




Pression de sortie en fonction de la course maxi- 
mum admissible respectant la securite au flambage 



du piston 



Poussee 
theorique 
(daN) 
1 daN = 10N~1 kp 




l Exempt 



100 200 300 400 500 600 700 800 900 1 000 1 1 00 Course 

(mm) 



Quel verin choisir pour : 

- une poussee Fde 4 000 daN 

- une course de 500 mm. 



SOLUTION ; 

a) Poussee theorique. 

F 4 000 



0,9 



= 4 500 daN. 



b) La courbe 4 500 daN coupe la 
courbe du verin 63 en (A) et la 
courbe du verin 80 en (B). 

c) La pression de sortie lue pour 
chaque type de ve>in vaut : 

63 146 bars, point (C). 
80 90 bars, point (D). 

d) Le diagramme de droite donne 
la course maximale des differents 
venns pour chaque pression. 

- Point (E) : Le verin 63/32 auto- 
rise une course de 380 mm sous 
une pression de 146 bars. La 
course demandee etant de 500 
mm, ce verin ne convient pas. 

- Point (F) : Le verin 80/40 
autorise une course de 670 mm 
sous une pression de 90 bars 
(> 500 mm) 

Ce verin convient. 



SCHEMA DE MONTAGE MODULAIRE : 
(Exemple de commande de verin double effet) 



- Distributeur 4/3 centrage par ressort 


1 




a double pilotage electrique. 








\ 




- Clapet antiretour double pilote. 


i 


i 




} 


f 


- Freineur unidirectionnel double. 


1 


I 




\ 


F 


- Reducteur de pression. 


i 






\ 


f 


- Embase 


I 
1 




- Raccordements : P = pression ; 


i 




T : retour ; A-B : verin. 




r 


- Verin hydraulique a double effet. 


i 


\ 




i 


\ 



■A 
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15.3. LES VERINS HYDRAULIQUES (type C80H) (D'apr&s CPOAC, groupe BOSCH) 



DIFFERENTS TYPES DE MONTAGES 
ET D'EXTREMITES DETIGE 

ifg gegi- i 




FORME 




CARACTERISTIQUES PRINCIPALES 

- V6rins a tirants 

- Fixations int6gr6es ou rapportees 

- Amortissements avant et arriere r6glables par vis pointeau 

- Bague d'amortissement flottante : - meilleur d6marrage 

- centrage parfait — longue duree de vie 

- Diffe>ents types d'6tancheite suivant utilisation 

- Course : de a 2500 mm maximum + § mm 

- Pression d'utilisation : 80 bars maximum 

- Fluide d'utilisation : huile minSrale et solution aqueuse HFC (DIN 51524) 

- Temperature du fluide : - 20 °C a + 80 °C 

- bride taraudee BRIGES 

- bride taraud6e GAZ 

- raccordement direct GAZ 

pollution d'huile limitte a classe 9-1 NSA 1 638 a reali- 
ser avec un filtre p 25 = 75 

- joints a levres 

- segments m6talliques 

CARACTERISTIQUES DE CONSTRUCTION 



- Raccordement : 

- Filtration conseillee : 

- Etanch6it6 du piston 



Alesage (mm) 


32 


40 


50 


63 


80 


100 


125 


160 


Tige (mm) 


18 


22 


22 


28 


36 


45 


56 


70 


Vitesse maximum (m/s) 


0,4 


0,4 


0,3 


0,3 


0,2 


0,2 


0,1 


0,1 


Amortissement cdt6 tige (mm) 


14 


20 


20 


23 


23 


28 


28 


37 


Amortissement c6t6 fond (mm) 


13 


19 


19 


22 


22 


27 


27 


37 



ENERGIE AMORTISSABLE (TIGE NORMALE) 
Sortie de tige 



Rentree de tige 




Pression motrice en bars 
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16. DISTRIBUTION DE L'ENERGIE ELECTRIQUE 
LES RESEAUX ET LES POSTES HT/BT 



16.1. PRINCIPALES ARCHITECTURES DE LA DISTRIBUTION BT 

(D'apr&s SCHNEIDER ELECTRIC) 



16.1.1. 
DISTRIBUTION 

RADIALE 
ARBORESCENTE 
A 3 NIVEAUX 

PAR 
CONDUCTEURS 



-Par conducteurs, dans les bati- 
ments dedies a une application 
precise : 

- habitat, hotels, bailments agricoles, 
ecoles, etc. 

- Avantages : 

- seul le circuit en defaut est mis 
hors service ; 

- localisation facile du defaut ; 

- operation d'entretien sans cou- 
pure generale ; 

- peu de contraintes de passage : 
gaines techniques, etc. 

- Inconvenients : 

- un defaut au niveau des departs 
principaux affecte les niveaux 
des departs divisionnaires et 
des departs terminaux. 



1 I TGBT 
j tableau general BT 



4 



tableau divisionnaire 



Li 1 1 

4 — I — i 




chauffage 
| ectairage 
prises 



16.1.2. 
DISTRIBUTION 

RADIALE 
ARBORESCENTE 
A CANALISATIONS 
PREFABRIQUEES 

AU NIVEAU 
DIVISIONNAIRE 



- Avec canalisations prefabriquees 
au niveau divisionnaire en indus- 
triel et tertiaire. 

- Avantages : 

-flexibility de ('installation elec- 
trique dans les locaux a espace 
non cloisonne, facilite de mise 
en ceuvre. 



^ ^" Hoi 



-, I TGBT 
* 1 tableau 



vers tableau 
divisionnaire 
edairageet 
chauffage 



canalisation 
preiabriquee 



autre canalisation prefabriquee 



k k k 



16.1.3. 
DISTRIBUTION 

RADIALE 
ARBORESCENTE 
A SYSTEMES 
PREFABRIQUES 
AU NIVEAU 
TERMINAL 



- Avec canalisations prefabriquees 
au niveau terminal : bureaux, 
laboratoires, etc. 

- Avantages : 

-flexibility et esthetique des cir- 
cuits terminaux dans les locaux 
a cloisonnement evolutif, facilite 
de mise en ceuvre. 



i 



I TGBT 
.* I tableau general BT 
\ I 



I 

tableau 

divisionnaire | £ 
bureau C | \ 



vers tableau 

contrdJe 

chauffage 



rails pour 
tuminaires 
(appareil 



a une 
norme NF) 



I ptinthes 
I prefabriquees 
I colonrtes, 
L etc. 
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16.2. LA CONTINUITE DE LENERGIE ELECTRIQUE 



16.2.1. 
ALIMENTATION 
DE 

REMPLACEMENT 



DIVISION DES INSTALLATIONS ET UTILISATION DE PLUSIEURS SOURCES. 

Si la puissance installee est importante, I'utilisation de plusieurs transformateurs permet d'isoler les recep- 
tees a contraintes ou caracteristiques particulieres : 

- niveau d'isolement susceptible de variation ; 

- sensibilite aux harmoniques (locaux informatiques...) ; 

- generateurs de creux de tension (delestage de moteurs de forte puissance...) ; 

- generateurs d'harmoniques. 



ALIMENTATION DE REMPLACEMENT OU DE SECURITE PAR GROUPE ELECTROGENE 




\ ^__^.--v dlspositif de permutation normal secours 

111 



circuits non prioritaires 



circuits prioritaires 



REMPLACEMENT PAR ALIMENTATION 
STATIQUE SANS COUPURE 



A A 1 A I 

circuits non 
prioritaires 



circuits 
prioritaires 



ALIMENTATION DOUBLE 




alimentation HT 
par centrale 
privee ou poste source 
different 



circuits non circuits circuits non 
prioritaires prioritaires prioritaires 



ASSOCIATION D'ALIMENTATIONS DE SECOURS ET DE SUBDIVISION DES CIRCUITS 



) m 

) BT 



16.2.2. 
EXEMPLE 











/ 



^ 



I dispositif de permutation 
1 normal secours 

i — .a j — i 



circuits non prioritaires 



circuits prioritaires 

onduleur 

charge sensible 
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16.3. EVALUATION ET JUSTIFICATION DE LA PUISSANCE 
D UNE INSTALLATION BT 



- La PUISSANCE INSTALLEE permet de definir la puissance du transformateur HT/BT 



- ESTIMATION DES PUISSANCES INSTALLEES 



ECLAIRAGE FLUORESCENT (compense a cos <p = 0,86) 



FORCE MOTRICE 



TYPE D'EXPLOITATION 



PUISSANCE 
estimee (VA/m 2 ) 



Eclalrement 
moyen (lux) 



TYPE D'EXPLOITATION 



PUISSANCE 
estimee (VA/m 2 ) 



Voies de circulation, aires de stockage 

sans travail continu. 

Gros travaux (fabrication et assemblage 

de grosses pieces). 

Travaux courants : bureaux. 

Travaux fins : bureaux d'etudes, atelier 

de montage de precision. 



7 

14 

24 
41 



150 
300 



500 
800 



Compresseur d'air, pompe 
Ventilation des locaux 
Bureaux 

Atelier d'exp£dition 

Atelier de montage 

Atelier d'usinage 

Atelier de peinture 

Atelier de traitement thermique 



3a6 
23 
25 
50 
70 
300 
350 
700 



- PUISSANCE D'UTILISATION 

depend : - du facteur d'utilisation maximale d'un recepteur (KJ 
- du facteur de simultaneity d'un groupe de recepteurs 



eg 



FACTEUR DE SIMULTAN&1 
NOMBRE D'ABONNES 


-£ (/g POUR USAGE D'HABITATION 
FACTEUR DE SIMULTANEITY 


FACTEUR DE SIMULTAr 
DE DISTRIBUTION IN 
NOMBRE DE CIRCUITS 


j£lTE (K s ) POUR ARMOIRES 
DUSTRIELLE (UTE 63-410) 
FACTEUR DE SIMULTANEITY 


2 a 4 


1 


2et3 
4et5 
6et9 
10 et plus 


0,9 
0,8 
0,7 
0,6 


5 a 9 


0,78 


10a 14 


0,63 


I5al9 


0,53 


20 a 24 


0,49 


FACTEUR DE SIMULTANEITY (/g 


25 a 29 


0,46 


POUR INSTALLAl 
UTILISATION 


riONS DOMESTIQUES 
FACTEUR DE SIMULTANEITY 


30 a 34 


0,44 


35 a 39 


0,42 


Eclairage, conditionnement 
d'air 

Chauffage electrique, 

chauffe-eau 

Prises de courant 

{N : nb de prises alimen- 

tees par le meme circuit) 

Ascenseurs et monte- 

charge 


1 
1 

0,9 
0,1 + — 
N 

Moteur le plus puissant : 1 
Moteur suivant : 0,75 
Autres moteurs : 0,6 


40 a 49 


0,41 


50 et au-dessus 


0,40 


FACTEUR D'UTILISATION MAXIMALE (KJ POUR LE TER- 
TIAIRE ET L'INDUSTRIE 


- Force motrice : 0,75 

- Eclairage et chauffage : 1 

- Prise de courant : depend du recepteur raccord6 



- EXEMPLE DE DETERMINATION DE LA SECTION 
DES CANALISATIONS D'UN IMMEUBLE DE 4 ETAGES 

(26 abonnes) 

- Puissance installed : 150 kVA. 

- Puissance necessaire : 150 x 0,46 = 69 kVA. 

. 150 x 0,46 . 

L au rez-de-chauss6e = — = 100 A. 

400 V§ 

- On choisira, d'apres la Norme C14-100, un cat>le : 
PVC 4 x 35 mm 2 du rez-de-chaussee au 2 e 6tage. 



- / s au 3 e 6tage = 



(36 + 24) 0,63 
400 V3 



= 54 A. 



4e 

etage 



3« 

etage 



2* 

etage 



etage 



- On choisira un cable PVC de 4 x 16 mm 2 pour les 
3 e et 4 e Stages. 



de 

chaussee 



6 abonnes 
36 kVA 



4 abonnes 
24 kVA 



5 abonnes 
30kVA 



6 abonnes 
36 kVA 



4 abonnes 
24 kVA 



T 

0,78 



0,53 



0,49 

0.46 
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16.4. EXEMPLE D'ESTIMATION DE LA PUISSANCE INSTALLEE 




ET DE LA PUISSANCE D'UTILISATION D'UN ATELIER 






DE FABRICATIONS MECANIQUES 


(d'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 


- Evaluation des puissances qui transitent a chaque niveau d'installation, y compris les puissances intermediates. 


NIVEAUX D'INSTALLATION 


1" NIVEAU 


¥ NIVEAU 


3 e NIVEAU 


utilisation 


puissance 
installed 

(KW) 


coefficient 
d utilisation 
maximale 


puissance 

(('utilisation 

maximale 

(KW) 


coefficient 
de 

simultaneity 


puissance 
(('utilisation 

(KW) 


coefficient 
de 

simultanelte 


puissance 
d utilisation 

(KW) 


coefficient 
de 

simultaneity 


puissance 
cfuSsdm 

(KW) 


atelier A 


tour n° 1 


5 


0,8 


4 


coffret divisionnaire 


armoire d'atelier 


armoire generate 


tour n° 2 


5 


0,8 


4 














tour n° 3 


5 


0,8 


4 














tour n° 4 


5 


0,8 


4 


0,75 


14,4 


0,9 


19,5 






perceuse n° 1 


2 


0,8 


1,6 










perceuse n° 2 


2 


0,8 


1,6 














5 PC 2 x 10 A 


22 


1 


22 


0,19 


4,2 










30fluos2x40W 


3 


1 


3 


1 


3 










total A 


49 


















atelier B 






compresseur 


15 


0,8 


12 


1 


12 






0,9 


59,1 


3 PC 10 A 


6,6 


1 


6,6 


0,4 


2,6 


0,9 


14,1 


10fluos2x40W 


1 


1 


1 


1 


1 










total B 


22,6 


















atelier C 






ventilateur 1 


2,5 


1 


2,5 


1 


5 










ventilateur 2 


2,5 


1 


2,5 












four n° 1 


15 


1 


15 


1 


30 


0,8 


32 






four n° 2 


15 


1 


15 






5 PC 10 A 


11 


1 


15 


0,28 


3 










20fluos2x40W 


2 


1 


2 


1 


2 










total C 


48 






total A + B + C 


119,6 kW 

















- La puissance TOTALE INSTALLEE est de 1 19,6 kW. 

- La PUISSANCE D'UTILISATION au niveau 3 est de 59,1 kW. 

- Soit un FACTEUR GLOBAL de : 59,1/1 19,6 = 0,495. 

- DETERMINATION DE LA PUISSANCE DU TRANSFORMATEUR HT/BT. 

- Cos q> moyen estim6 de Installation : 0,86 (evite les p£nalit£s dues a la consommation de I'eYiergie reactive) 

- Coefficient K (sup6rieur a 1) qui tient compte des previsions d'extension 



cos q> 



59,1 
0,86 



: 96,3 kVA 



K a = 1 ,4 (projet d'extension de I'installation electrique : 40 %) 

- On choisira un transformateur de puissance normalisee = 100 kVA 

- Autres indications necessaires a la commande du transformateur : 
-Temperature ambiante moyenne si elle est superieure a 20 °C 

- Laltitude si elle est sup6rieure a 1 000 m 

- S'il est prevu un fonctionnement de transformateurs en parallele 

- La tension primaire, la ou les tensions secondares. 



PUISSANCES ET TENSIONS NORMALISEES 



- Transformateurs sur poteau (kVA) 

- Transformateurs en cabine (kVA) 

- Tensions primaires (kV) 

- Tensions secondaires (V) 



25-50-100 

25-50-1 00-1 60-250-400-630-800-1 000-1 250-1 600-2000 

5,5-1 0-1 5-20-30-1 0/20-1 5/20 

231-400 
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16.5. RESEAU DE DISTRIBUTION DE 2 e CATEGORIE 



16.5.1. 
ALIMENTATION 
HT 
SIMPLE 
DERIVATION 



ALIMENTATION 

- Le poste est alimente par une derivation du 
r6seau de distribution HT. 

- Le poste comporte, en regie generale, une 
cellule arrivee et protection generale par 
interrupteur-sectionneur et fusibles. 

- En France, seul le poste haut de poteau ne 
comporte pas d'appareillage a haute ten- 
sion, sa puissance est limitee a 160 kVA. 

- Les domaines d'utilisation : 

- distribution publique HT en lignes ae>ien- 
nes (rural) ; 

- distribution HT dans la plupart des indus- 
tries, le tertiaire. 



ligne aerienne 



- — ^ — ► 



[] 



I I I I 



16.5.2. 
ALIMENTATION 
HT 
COUPURE 
D'ARTERE 



DEUX ALIMENTATIONS 

- Lalimentation du poste est inseree en 
serie sur la ligne du reseau de distribution 
a haute tension, et comprend le passage 
de cette ligne. 

- Le poste comporte 3 cellules HT : 

- 2 cellules « arrivee » avec interrupteur- 
sectionneur, 

- cellule « depart » et protection generale par 
interrupteur-fusibles, par combine interrup- 
teur-fusibles ou par disjoncteur et section- 
neur. 

- Permet I' utilisation d'une alimentation fiable 
a partir des 2 postes sources ou de 2 
departs HT, ce qui limite les temps d'inter- 
ruption en cas de travaux sur le reseau. 

- Distribution publique HT par reseaux sou- 
terrains en zone urbaine. 

- Reseaux HT d'activites tertiaires. 




16.5.3. 
ALIMENTATION 
HT 
DOUBLE 
DERIVATION 



DEUX ALIMENTATIONS 

- Lorsque le reseau HT comporte 2 cables 
souterrains distincts en parallele, le poste 
peut etre alimente par Tune ou i'autre de 
ces deux derivations du reseau HT. 

- Le poste comporte alors 3 cellules HT : 

- 2 cellules «« arrived >» avec interrupteur- 
sectionneur, 

- 1 cellule << depart » et protection generale 
par interrupteur-fusibles, ou par disjonc- 
teur et sectionneur. 

- La permutation d'une alimentation sur 
I'autre peut etre effectuee tors de la dispari- 
tion de la tension sur I'alimentation alimen- 
tant le poste : 

- soit par un automatisme, 

- soit manuellement. 

- Utilise pour la distribution publique HT sou- 
terraine et les reseaux des villes a forte 
density ou en extension. 



I 



[] 



cables souterrains 
en parallele 



i ii i 
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16.6. DEMARCHE DE DETERMINATION DES CARACTERISTIQUES 
D'UN POSTE DE LIVRAISON 

D0NN£ES Puissances maximales prevues : 

- coefficient d'utilisation, 

- facteur de simultaneity, 

- periode d'utilisation. 

Plan de masse de ('installation : 

- le distributee doit avoir un acces direct a la HT du poste (personnel qualifie et agree) 

Continuity d'alimentation souhaitee : 

- estimation des pertes de production et d'exploitation, 

- securite des biens et des personnes. 

T 

BESOINS Type d'alimentation : 

- nature du reseau (aerien-souterrain), 

- I'alimentation (simple derivation - coupure d'artere - double derivation - § 16.9.), 

- la puissance et le courant de court-circuit. 



La tension et le niveau d'isolement assigne : 

- existant ou futur retenu, compte tenu des evolutions du reseau. 



t 

ACCORD DU 
DISTRIBUTED 
D'ENERGIE 



contrOle 



MISE EN 
SERVICE 



Le type de comptage qui definit 

- les frais de raccordement au reseau, 

- la tarification (consommation et abonnement § 21 .1.). 



Realisation ; Indiquer : 

- la position du poste, 

- le schema des connexions et des circuits de terre, 

- la nomenclature des materiels electriques et leurs caracteristiques, 

- le plan du poste avec positionnement du materiel (y compris le comptage), 

- les dispositions prevues pour require I'energie reactive consommee (§ 21.5.), 

- les dispositions prevues pour le comptage et le type de tarif (§ 21.1.), 

- eventuellement les dispositions relatives aux sources de remplacement HT ou BT 



Contrdle et verification par un organisme agree : CONSUEL (§ 26.3.) 

- mesure des prises de terre, 

- continuity electrique des circuits de terre, 

- contrdle des materiels HT, 

- isolement de I'equipement HT, 

- niveau et rigidite electrique du liquide isolant au transformateur, 

- contrdle de I'equipement 8T du poste, 

- contrdle des verrouillages, des asservissements et des automatismes, 

- reglage et contrdle du relayage de protection, 

- manoeuvres et exploitation en toute securite. 



Apres reception du certificat de conformite : 

- mise en service par le distributee de I'alimentation HT et verification du non fonctionnement du 
comptage, 

- mise en service par Pinstallateur de la distribution BT. 
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16.7. POSTE DE LIVRAISON A COMPTAGE BT 



(D'apr&s SCHNEIDER ELECTRIC) 



- Un poste de livraison a comptage BT est une installation electrique raccordee a un reseau de distribution publique sous une 
tension nominate de 1 a 24 kV comprenant un seul transformateur HT/BT dont le courant secondare assigne est au plus egal 
a 2 000 A (P max = 1 250 kVA). A cette puissance maximale correspond une intensite maximale au primaire de 45 A, pour 
une tension primaire de 20 kV. 




distributee d'energie 
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16.8. CHOIX DE LA CELLULE DE PROTECTION DU TRANSFORMATEUR 



NORMES ET SPECIFICATIONS 

- Conforme aux normes NFC 13-100/200, NFC 64-400 et NFC 64-160 pour la coupure pleinement apparente. 

- Concue pour des installations interieures (IP 2x) et pour dtre installee dans les postes interieurs ou exterieurs. 

- Un poste est realise, en general, a partir de cellules modulaires qui permettent de realiser tous les types de schemas et les 
extensions ulterieures. 



CRITERES DE CHOIX 

- Le reseau d'alimentation est caracterise par : 

- la tension de service, 

- Pintensite de la ligne, 

- la puissance (ou intensite) de court-circuit. 



- Une cellule est caracterisee par : 

- sa tension assignee, 

- son courant assigne, 

- sa tenue au courant de court-circuit, 

- la fonction qu'elle remplit. 



LES TABLEAUX CI-DESSOUS INDIQUENT LES CORRESPONDANCES POUR EFFECTUER CE CHOIX 
Choix de la tension assignee 



tension de service (kV) 


3 3,3 


4,16 5 5,5 6 6,6 


10 11 


13,8 15 


20 22 


tension assignee (kV) 


3,6 


7,2 


12 


17,5 


24 


tenue dielectrique 

50Hz-1 min. isolement (1) 


10 


20 


28 


38 


50 


(kV crete) sectionnement (2) 


12 


23 


32 


45 


60 


onde de choc isolement (1) 
1,2/50 fis 


40 


60 


75 


95 


125 


(kV crete) sectionnement (2) 


46 


70 


85 


110 


145 



Choix de la tenue au courant de court-circuit (serie) 



puissance de court-circuit equivalent (MVA) pour une tension de service en kV 


*t/1s(3> 
4«(4) 


serie 


Pdf 

(5) 


3 


3,3 


4,16 


5 


5,5 


6 


6,6 


10 


11 


13,6 


15 


20 


22 


(kAeff.) 




(kA 
crete) 


65 


70 


90 


110 


120 


130 


145 


215 


240 


300 


325 


435 


475 


12,5 


12 


31,5 


75 


85 


105 


125 


135 


150 


165 


250 


275 


345 


375 


500 


550 


14,4 


14 


36.5 


85 


90 


115 


140 


150 


165 


185 


280 


305 


385 


415 


555 


610 


16 


16 


40 


110 


120 


150 


180 


200 


220 


240 


365 


400 


500 


545 






20 


20 


50 


135 


150 


190 


230 


250 


275 


300 


455 


500 










25 


25 


62,5 




165 


180 


230 


275 


300 


330 


360 












31,5 


30 


79 



(1) Isolement : tenue dielectrique 
entre phases et masse. 

(2) Sectionnement : tenue dielec- 
trique entre entree et sortie. 

(3) yi s. tenue thermique pen- 
dant 1 seconde 

(4) : intensite de court-circuit. 

(5) Pdf : pouvoir de fermeture ou 
tenue electrodynamique. 



LOGIGRAMME DU CHOIX DE LA CELLULE 




intaf-fu* 
avecfd 






lit hocnopotaira 







' En I'absence de fosse de recuperation d'huile. 



CHOIX DE LA FONCTION A REMPLIR 

(Fonctions decrites § 16.10 4.) 

Raccordement avec le reseau : 

- gaine d'arrivee GAM, 

- arrivee ou depart par interrupteur IM, 

- arrivee en double derivation DDM. 

Raccordement secouru par un second 
reseau public : 

- cellule normal-secours NSM. 

Protection des transformateurs : 

- interrupteur-fusibles associes PM, 

- interrupteur-fusibles combines QM, 

- disjoncteur DM 12. 

PARAMETRES INFLUENQANT 
LE CHOIX 

- La valeur du courant 
primaire. 

- Le dielectrique du trans- 
formateur. 

- Linstallation du poste 
par rapport au local 
principal. 

- La puissance du trans- 
formateur. 

- La distance des cellules 
au transformateur. 

-L'emploi des relais in- 
directs. 
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1 6.9. POSTE DE LIVRAISON A COMPTAGE HT (D'apres Schneider electric) 



- Un poste de livraison a comptage HT est une installation 6lectrique raccordee a un reseau de distribution publique sous une 
tension nominate de 1 a 24 kV comprenant un seul transformateur HT/BT de puissance supe>ieure a 1 250 kVA ou plusieurs 
transformateurs, le courant assigne de I'equipement BTB du poste 6tant au plus egal a 400 A. 



reseau public 



raccordement au 
reseau public 



protection et 
comptage en HT 



distribution et protection 
des departs HT 



distribution et 
protection BT 



point de livraison 



NFC 13 100 



bornes aval 

du sectionneur general MT 



NFC 13 200 



bornes BT 

des transformateur 



antenne provisoire 
(extension possfcte en boucte) 



double 
derivation 



V--v---\ 



n 



1 ) 

[] ti 




— 



Imt * 45 A ou P > kVA en 24 kV 

GCH 



1 seul transformateur 



1 



) \ 

\ I protections I 
1 I depart | 



F 



-CD- 



NFC 15 100 



V 



'-4 



J source J 
" t autonome BT J 



possibility 
d'acces 



usager 



verificateur consueJ 



distiibuteur d'energie 
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16.10. LES POSTES HT-BT 



(D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 



16.10.1. 
POSTES HT/BT 
HAUT 
DE POTEAU 




schema TTS (ou ITS) 



L 



R p s 30 Q car le materiel du poste (transformateur 
et disjoncteur haut de poteau) est sur- 
isole a 20 kV choc. 

fl n s3Q pour couvrir le risque de claquage en 

retour du materiel BT de I'abonne suite 
a un claquage HT/BT 



eclateur 
cables HT 




coffret 

disjoncteur BT 



CONSTITUTION D'UN POSTE HAUT DE POTEAU 



Interrupteur aeYien 



La derniere portee est 
realisee en conducteurs 
nus pour faciliter la mise a 
la terre des conducteurs 
lors de la mise hors ten- 
sion du poste HT-BT. 




Eclateur ou parafbudre. 



Prise de terre du poste. 



Point de livraison. 
Transformateur HT-BT 
sur poteau 25-50 ou 
100kVA(500kgmaxi). 



Disjoncteur BT protege 
le transformateur 
Mise a la terre du neutre 
lorsque le disjoncteur 
est ouvert. 



Commande manuelle 
par tringle cadenassable. 



Prise de terre du neutre. 



CH 



Comptage 



Disjoncteur BT r^gle et 
plombe. 



Distribution BT de 
I'abonne. 



458 



to 



1 




tableau BT 
transformateur comptage 



de 

repartition 



1" poteau 

avec interrupteur aerien 



CONSTITUTION D'UN POSTE BAS DE POTEAU 



16.10.2. 
POSTES HT/BT 
BAS 
DE POTEAU 




Interrupteur aerien du poste 



Derniere portee en conducteurs nus pour permettre la mise en court- 
circuit et la mise a la terre de la ligne 



Eclateur ou parafoudre 

Liaison aerosouterraine par cable 



Prise de terre du poste 

Transformateur HT/BT 100 - 160 ou 250 kVA 



Prise de terre du neutre 



Bloc de mise en court-circuit eventuellement mise a la terre des 
conducteurs actifs. 



Comptage : g&ieralement du type 1 , un compteur actif tri tarif ; un 
compteur reactif double tarif ; un compteur actif a 2 ou 3 indicateurs 
de maximum de courant appel£ ; une horloge. 



Disjoncteur BT industriel cadenassable en position ouvert r6gl6 au 
courant nominal du transformateur (si le comptage est du type 1) 



Distribution BT de I'abonne 
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poste interieur au batiment 



Dernier poteau 



CONSTITUTION D UN POSTE URBAIN COMPACT 
EN COUPURE D'ARTERE 



Alimentation HT. 



16.10.3. 
POSTES 
URBAINS 
ET POSTES 
D'INTERIEURS 




Protection du 
transformateur. 
Interrupteur, 
sectionneur, 
fusibles HT. 



Transformateur 
HT-BT 

160 a 1 000 kVA. 



Comptage 



Alimentation BT 
du poste. 



Protection generate 
BT par disjoncteur 
a coupure visible. 



Distribution BT 
de I'abonng. 



CONSTITUTION D'UN POSTE D'INTERIEUR 



Points d'alimentation 
en coupure d'artere 
ou double derivation. 
2 interrupteurs- 
sectionneurs. 



- 



\ 



Interrupteur- 
sectionneur. 




Coupe-circuit HT a 
haut pouvoir de cou- 
pure 



Transformateur 
HT/BT. 



K) 



Batterie de conden- 
sateurs (eventuelle- 
ment) 



Transformateur de 
courant et compteur 



f ] (x) Eclairage du poste. 



Disjoncteur general 
BT cadenassable a 
coupure visible. 
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16.10.4. 
DIFFERENTS 
TYPES DE 
CELLULES 0U 
FONCTIONS 



IB-IMC (avecTC) 

cellule interrupteur 
arrivee ou depart 

~? 



PM-PMC (avecTC) 

protection des 
transformateurs 



CM 

comptage HT pour 
poste d'abonne 



DM12 

protection d'un 
depart ou d'une 
arrivee 



l — 



GCT 

mesure d'intensite 
sur jeu de barres et 
mesure de tension 
sur cellule voisine 



DDM 

arrivee en double derivation 



m 
rtHi' 



QM-QMC (avecTC) 

protection des transfor- 
mateurs 



Hi' 



GIM 

gaine intercalaire 



BCM 

commande d'un 
gradin de 
condensateurs 



T 



NSM 

alimentation avec arrivee prio- 
ritaire secours 



ocs, sac 

protection g6n£rale d'un poste 
a comptage HT 



Cellule 
parafoudre 



CRM 

commande et 
protection des 
moteurs HT 



TM1-TM2 

transformateur HT/BT pour 
auxiliaires 




SM-SMC (avecTC) 

arrivee ou depart 
non protege 



GMT 

mesure de tension 
sur cellule voisine 



8 
[i 



GBM 

liaison entre le jeu de barres 
et le bas des cellules IM, SM, 
DDM, NSM 



GAM-GAM2 

gaine d'arrivee 



rvHl' 



DM 23 

protection g6n6rale 
d'un poste a comp- 
tage HT 



SM2-SM2C (avecTC) 
arrived ou depart non 



la 



GMC-GMC2 

mesure d'intensite 
sur jeu de barres 



GBM2 

liaison entre le jeu de 
barres et le bas des 
cellules DM12, SM2 
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POSTE D'ABONNE 



I raccordement HT au transformateur avec_ 
ou sans cellule transformateur 



16.10.5. 
EXEMPLE 
D' IMPLANTATION 
D UN POSTE 
D'ABONNt ET 
D UN POSTE DE 
LIVRAISON HT 



■ raccordement basse 
tension 



raccordement au reseau 
avec ou sans caniveau 
par cables unipolaires 
ou tripolaires 



I transformateur 
L ■ cellule transformateur 
■ fosse de recuperation 




■ caniveau pour depart 
des cables basse tension 



POSTE DE LIVRAISON HT 
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17. LESTRANSFORMATEURS 

Appareils permettant de faire varier, d'une facon definitive ou provisoire, la tension avec un tres bon rendement. 



17.1. ELEMENTS A PRENDRE EN COMPTE POUR CHOISIR 

UN TRANSFORMATEUR D'ABONNE (d'bp^francetransfo 



17.1.1. DETERMINATION DE LA PUISSANCE DU TRANSFORMATEUR 

DETERMINATION DES BATTERIES DE CONDENSATEURS PAR FAMILLES DE RECEPTEURS 



® 



© 



® 



© 



® 



Families de 
recepteurs 



PUIS- 
SANCE 
INSTAL- 
LEE 

REELLE 
(indiquSe 
sur le 



kW 



COEFF. 

D'UTILI- 

SATION 



§17.1.4. 



PUIS- 
SANCE 
CORRIGEE 
(en fonc- 
tion de 
rutilisation) 



(Dx<2> 
kW 



COEFF 
SIMUL- 
TANEITY 

CM 



§17.1.5. 



PUIS- 
SANCE 
MAXI- 
MALE 
APPELEE 



<Dx<3> 

kW 



COS 
DES 
RECEP- 
TEURS 
(avant 
compen- 
sation) 

§21.5.2. 



C0S<p 

RETENU 

PAR 

FAMILLE 
DE RECEP- 
TEURS 
apres com- 
pensation 
§21.5.5. 



COEFF. 

MULTIPLI- 

CATEUR 

Kq) 



1AZ> 



kVA 

NECES- 
SAIRES 



(Dx® 
kVA 



COEFF. K c 
obtenu i 
partir de 
©et<Z> 
Tableau 



§21.5.5. 



Nb de 
kVAR des 
batteries 
de 

condensa- 
teurs 



®x® 

kVAr 



Eclairage 

- Incandescence 
fluorescence 

- prises 
Chauffage 
Transfo. BT/BT 
Moteurs 
Fours a arc 
Poste soudure 
Four induction 



I'll 



DETERMINATION DE LA PUISSANCE DU TRANSFORMATEUR ET DE LA BATTERIE DE CONDENSATEURS 
PAR LA METHODE GLOBALE (indices (1)) 



k Le total © est a corriger eventuellement 
en fonction de : 

-Kt§ 17.1.8 (Total ©//C T ) 

- de I'altitude (majorer Total © de 1 ,5 % 
par tranche de 500 m de denivel£ au- 
dessus de 1 000 m) 

- de revolution previsible des besoins 
1 OU de : 

-Ktu§ 17.1.9. (Total ©/Kru) 

- de I'altitude et de revolution 



(1) 



Total 



id 




PUISSANCE EFFECTIVE 
DU TRANSFORMATEUR 



PUISSANCE DE LA BATTERIE 
DE CONDENSATEURS 
A INSTALLER 



DETERMINATION DE LA PUISSANCE DU TRANSFORMATEUR ET DE LA BATTERIE DE CONDENSATEURS 
A PARTIR DES ESTIMATIONS EN kVA PAR FAMILLES DE RECEPTEURS «D et § 17.1.3.) (indices (2)) 



(2) 



Les puissances estimees en VA seront ins- 
crites dans la colonne® a partir des indi- 
cations donnees § 17.1.3. 

* memes corrections que ci-dessus. 



®(2) = 



cos <p 
moyen 



Total 
kVA 



COS qp 

retenu 

®(2) 



kVA 

compensS 



©(2) 



kVAr 

©(2) 



PUISSANCE EFFECTIVE 
DU TRANSFORMATEUR 



PUISSANCE DE LA BATTERIE 
DE CONDENSATEURS 
A INSTALLER 
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17.1.2. 
DETERMINATION 
DE LA PUISSANCE 
DU OU DES 
TRANSFORMA- 

TEURS EN 
FONCTION DES 
EXIGENCES DE 
CONTINUITY DE 
SERVICE ET DES 
CHANGEMENTS 
DE REGIME 
EVENTUELS 
(cycliques, 
joumaliers, 
saisonniers) 


Continuity de 
service totale 

Aucune interruption 
de service ne peut 
etre toleree sur toute 
I'installation. 


2 transformateurs ayant, 
chacun, la puissance totale 
prec6demment calcul6e 


f 






ou 

1 batterie de transforma- 
teurs identiques fonction- 
nant en parallele et 1 trans- 
formateur de meme puis- 
sance en reserve. 




Continuity de 
service partielle 


1 transformateur en 
reserve de puissance limi- 
tee a celle des circuits 
prioritaires 


1 


s 


l+B 


ou 

1 batterie de transforma- 
teurs de puissance, en 
parallele, capable d'ali- 
menter les circuits priori- 
taires meme en cas de 
d^faillance de Tun d'eux 

ou 




|p| |cP^ |od| 


2 transformateurs de demi- 
Duissance en narall&le 




17.1.3. 
ESTIMATIONS 
DES PUISSANCES 


TYPE DE DISTRIBUTION 


TYPE D'EXPLOITATION 


PUISSANCE ESTIMEE EN VA 


Eclairage fluorescent 


bureaux* 
atelier* 


25 VA/m 2 

1 5 VA/m 2 : hauteur plafond 6 m 
20 VA/m 2 : hauteur plafond 9 m 


Force motrice 

Dans Tignorance des puissances 
reellement installees on peut se 
baser sur les estimations ci-contre 
a reporter dans la colonne : 
« kVA n6cessaires » (§ 17.1.1.) 
* Dans le cas le plus courant d'une 
installation d'eclairage compensee 
(cos q> = 0,86) 


bureaux* 
atelier peinture 
atelier chaudronnerie 
atelier usinage 
atelier montage 
atelier expedition 
traitements thermiques 
chauffage 

conditionnement d'air 
compresseur d'air, pompe... 


25VA/m 2 
350 VA/m 2 
450 VA/m 2 
300 VA/m 2 

70 VA/m 2 

50 VA/m 2 
700 VA/m 2 

23 VA/m 2 (ateliers) 

22 VA/m 2 (bureaux) 
4 VA/m 2 


17.1.4. 
COEFFICIENT 
DUTILISATION 

m 


TYPE DtQUIPEMENT 


EXEMPLE D'tQUIPEMENT 


COEFFICIENT D UTILISATION 


Equipements 
industriels 
ou tertiaires 


eclairage 
ventilation 
conditionnement 
fours 

prises de courant 

machines-outils 

compresseurs 


1 
1 
1 
1 

0,15 

0,8 

0,8 


Equipements 
managers 


eclairage 

chauffage electrique 

conditionnement d'air 

chauffe-eau 

appareils de cuisson 

ascenseur 

ou 

monte-charge 


1 moteur 

2 moteurs 
moteurs suivants 


1 
1 
1 
1 

0,7 
1 

0,7 
0,8 
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NOMBRE D'ABONNES 
GROUPES 



17.1.5 
COEFFICIENT DE 
SIMULTANEITY 

m 



2a 4 
5a 9 
10 a 14 
15a 19 
20 a 24 



COEFFICIENT OE 
SIMULTANEITE 



1 

0,78 
0,63 
0,53 
0,49 



NOMBRE D'ABONNES 
GROUPES 



25 a 29 
30 a 34 
35 a 39 
40 a 49 
50 et au-dessus 



COEFFICIENT DE 
SIMULTANEITE 



0,46 
0,44 
0,42 
0,41 
0,40 



17.1.6. 
CHARGES 
CUMULEES 
PAR FAMILLE 
DE RECEPTEURS 



Charges 
cumulees 
par famille 
de 

recepteurs 
en fonction 
du temps 



Charges 
cumulees 

(%) 100 4 

80 
60 
40 
20 




cycle d'utilisation 



2 



2 



JUL 



dim 



23 



100 
80 
60 
40 
20 




16 20 24 

echelle du temps (h) 



2 
* 

mm 

6 



moteurs 

chauffage de base 
chauffage d'appoint 
eclairage 



- Pour obtenir la puissance de la batterie de condensateurs a associer a chaque famille de recepteurs, 
multiplier la puissance appelee en kW par le coefficient correspondant a son cos q> (Kq § 21 .5.5.) 

• La compensation d'energie reactive peut aussi se faire globalement. 
17.1 .7. ~~ Des systemes de regulation permettent de ne mettre en service que des elements necessaires a un ins- 

PUISSANCE DE LA tant donn£ pour assurer la compensation. 

BATTERIE DE - Dans ce cas, partir du cos <p moyen de Pensemble des recepteurs : 
CONDENSATEURS 
A INSTALLER 
POUR OBTENIR 
UN COS q> 
DETERMINE 



cos <p moyen 



Puissance maxi theorique (kW) 
Puissance effective (kVA) 



Remarque : 

Pour les installations de type industriel, EDF preconise un cos q>* 0,86 



17.1.8. 
TEMPERATURE 
AMBIANTE 

(* T ) 



TEMPERATURE AMBIANTE 
(MOYENNE ANNUELLE) 



0°C 
10 °c 
20 °C 
30 °C 
40 °C 
50 °C 



PUISSANCE ADMISSIBLE 
PUISSANCE NOMINALE 



1,16 
1,08 
1 

0,91 
0,82 
0,73 



A EGALITi DE CONSOMMATION DE VIE* 



* Les transformateurs sont regis par la Norme CE 354 en ce qui concerne les problemes de surcharge 
bases sur une consommation moyenne qui fixe la duree moyenne de vie. 
Ce transformateur est construit pour une ambiance annuelle moyenne de 20°C. 
On peut done en fonction de la temperature, augmenter ou diminuer la consommation fournie par le trans- 
formateur. 
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17.1.9. CYCLES D'UTILISATION (COEFFICIENT /fpj) 



TEMPERATURE AMBIANTE 
Moyenne ponderee pendant le cycle 
consider 



SERVICE CYCLIQUE 

JOURNALIER = CHARGES 

ET SURCHARGES ADMISSIBLES* 



Note : il est precis^ pour chaque courbe 
le rapport de la charge habituelle sur la 
puissance nominale (§ 17.1.6). 



Charges et surcharges en % de la 
puissance nominale 



(ne pas d&passer 150 %) 
Duree des charges et surcharges 
en heures 



SERVICE DE SECOURS 
SURCHARGES TOLERABLES* 



Note : il est precise pour chaque 
courbe le rapport de la charge habituelle 
sur la puissance nominale (§ 17.1.6.). 



Charges en % de la puissance nomi- 
nale 3 



Durees des surcharges 
en heures — 



SURCHARGES BREVES ADMISSIBLES 

(Valours approximatives) 



Note : il est precis^ pour chaque courbe 
le rapport de la charge habituelle sur la 
puissance nominale (§ 17.1.6). 



Charges en multiples du courant nomi- 
nal ► 

Durees des surcharges 

en secondes ► 




* Correspondant a une consommation journalfere normale de vie selon CEI 354 - 1972 

** Selon CEI 354 - 1972 pour une temperature du chaud des enroulements inferieure ou egale a 140 °C 
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17.2. COUPLAGE DES TRANSFORM ATEURS 



17.2.1. 
DESIGNATION 
DES COUPLAGES 



Reperage cote HT : 

Lettres majuscules 

Y = etoile, D = triangle, Z = zig-zag 

Reperage cote BT : 

Lettres minuscules 

y = etoile, d m triangle, z = zig-zag 

Le chiffre indique I'indice horaire du 
couplage. 




COUPLAGE Y - yn - O 



Dy 5 
150° 




QflU 



Yd 5 
150° 



MI 



17.2.2. 
COUPLAGE DES 
TRANSFOR- 
MATEURS 
TRIPHASES 



■j 39- bW* CO- 

A; m 




c i a o-l b o-l c oJj 



I QCl 





Dz 6 
180° 




11 



Yd 11 
330° " 




m 



Dz 10 






Dz 10 






Yz 11 i 

330° " Jl * 

',3k 



En rouge : les couplages normalises UTE, NFC 52-100 



17.2.3. 
DETERMINATION 

DE L INDICE 
HORAIRE PAR LA 
MfTHODE DES 
ELECTRICIENS 



Soit le montage ci-contre, on mesure 
les tensions composees cote BT 
(^ab. Ubcf ^ac) et les tensions 
mixtes entre BT et HT (U aB , U aC , 
UbA, Ub* UbC, Uca, U CB , Ucc). A 
partir de ces relevSs on peut tracer 
le diagramme. 

Les tensions composees (S abl 
et l/ac permettent de tracer le tri- 
angle abc. Par construction les 
potentiels A et a sont identiques. 
Tous les arcs de cercle de centres 
a, b et c et de rayons AB, aB, bB et 
cB se coupent au point B. 

Meme construction pour le point C. 
Le dephasage entre les vecteurs 
<4b et Uab indique I'indice horaire 
del h. 









7\ *H 








> BT ( j HT b 















3) 
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17.3. INSTALLATION DESTRANSFORMATEURS HT/BT 



DISPOSITIFS DE SECURITE EXIGES PAR LES NORMES CEI ET C 15-100 



(D'apres FRANCE TRANSFO) 



17.3.1. 
INSTALLATIONS 
EXTERIEURES 



17.3.2. 
INSTALLATIONS 
INTERIEURES 



sur poteau 



distribution 
publique 



acces reserve aux electriciens 



paroi coupe-feu 2 h' (sans ouv. 



paroi coupe-feu 2 h* (avec ouv. 



lieu de travail 



ISOLES DANS LHUILE 



Fosse 
d huile 



Thermostat 
commandant 
une atarme 



Relais DPG 
(mise hors 
tension du 
transfor- 
mateur) 



Detecteur 
d'incendie 
(hors ten- 
sion et 
extension) 



D6tecteurd'in- 
cendie (ferme- 
ture automa- 

tique par 
panneaux1£h) 



PAS DE MESURES PARTICULIERES 



-ou- 



-ou- 



-ou- 



-ou- 



installations existantes 



RACCORDEMENT DES 
TRANSFORMATEURS 



Nu 



en cellules 
prftabri- 
quttes ou 
maconne'es 
(§17.3.3.) 



C/S o 
CO 



a> jr 

e/J o ^C, 

£ E £ 



Raccordements BT 
par passe-barre ou 
traversers porce- 
laine selon ia puis- 
sance 



*h : temps de tenue au feu 



17.3.3. 
VENTILATION 
NATURELLE POUR 
CELLULE 



Pour d&inir la surface « S » de I'ouverture basse, 
grillage dSduit, multiplier la surface donnee par la 
courbe ci-contre, par le total des pedes a vide et 
en charge du transformateur : P. 

La surface de I'ouverture haute « S' » sera de 
10 % superieure a « S ». 

Une ventilation forc6e du local est souvent sou- 
haitable en cas d'ambiance superieure a 20 °C, 
local exigu, mal ventile\ surcharges. Le ventilateur 
peut etre commande par thermostat : 

D6bit en m 3 /seconde conseille : 

- transformateur immergS - 0,08 P* 

- sec classe F - 0,05 P* 

- sec classe H - 0,04 P* 

La courbe ci-contre est donnee pour une tem- 
perature a de 20 °C et une pression atmosphe- 
rique de 760 mm Hg : 



5* = 0,184 

' : ordre de grandeur 



P : pedes totales en kW 
h : hauteur en m 



0.15 



0.10 



0,05 



section nette des 
ouvertures (en m* 
par kW de pertet) 



T 

h 

U 



IU 



[ ] 



S 



k P. - 20°C p = 760mmHg) 



10 



15 



17.3.4. 
INSTALLATION 
EN CELLULE 
ETANCHE 



Pour appareils de faible puissance et avec reduc- 
tion de la puissance disponible. 
Ne sont pas a prendre comme surface de 
refroidissement : 

- le toit, s'il n'est pas a plus de 1 m du plafond, 

- les padies adossees au mur, 

- la padie de cellule situee en dessous de 1/3 de 
la hauteur du transformateur. 
Pour une ambiance moyenne de 20 °C et une pression atmospherique de 760 mm Hg, la surface effec- 
tive de refroidissement a pr£voir doit etre de : 6,3 m 2 par kW de pedes totales. 




Cellule en tole d'acier 
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17.4.1. 
BRUITS 


men 


LOCAL TECHNIQUE 
INDEPENDENT 


Pas de mesures speciales a prendre 


tan 


■ AAA 1 TrAlllllAllr lAllVTHIT 

LOCAL TECHNIQUE JOUXTANT 
BUREAU, HABITAT, 
CHAMBRE DE MALAOE 


- Silent bloc 

- Si possible, dalle flottante plus insonorisation du 
local et des ouvertures 




PAS DE LOCAL TECHNIQUE 

OU LOCAL JOUXTANT 
LATE LI ER PEU BRUYANT 


- Silent bloc 

- Si possible, dalle flottante 


17.4.2. 
NOMBRE DE 
DECIBELS 


- Pression acoustique* ramenee a une surface 
hemisphe>ique de rayon 3 m. 

- Niveaux limites : y compris la tolerance de 2 dB 
pour une erreur de mesure sur le transformateur 
(type cabine seulement). 

* selon EDF HN 52-02 


PUISSANCE EN kVA 


NIVEAUX LIMITES EN dB 


25 
50 
100 
160 
250 
400 
630 


30 
34 
38 
41 
44 
47 
49 



17.4. INSTALLATION DESTRANSFORMATEURS HT/BT 

MESURES A PRENDRE CONTRE LES BRUITS DUS AUX TRANSFORM ATEURS 

(D'apres FRANCE TRANSFO) 



17.5. PROTECTION DESTRANSFORMATEURS HT/BT 

(D'apres FRANCE TRANSFO) 



17.5.1. 
PROTECTION 
CONTRE LES 

DEFAUTS 
INTERNES 



Baisse de niveau du 
dielectrique ou 
degagement gazeux 



Baisse de niveau 
du dielectrique ou dega- 
gement gazeux plus sur- 
pression dans la cuve 
des transformateurs 
a remplissage total ou 
integral 



detection 



bloc de detection 

de Degagement Gazeux 



DG 

ou equivalent 



detection plus 

protection automatique 



bloc de detection 

de Degagement Gazeux 
plus appareil de coupure 



DG 

ou equivalent 



detection plus 

protection automatique 



bloc de detection ► DGP 

de Degagement Gazeux ou equivalent 

plus appareil de coupure plus 

Pressostat 



detection plus 

protection automatique 
plus visualisation de la 
temperature 



bloc de detection 

de Degagement Gazeux 

plus appareil de coupure 

plus Pressostat 

plus Thermostat a 1 ou 2 

contacts plus 1 thermometre 

sans contact 



DGPT 

ou equivalent 



Surtensions d'origine 
atmosphe>ique ou de 
fausses manoeuvres 



protection - 



parafoudre (HT) 

limiteur de surtension (BT) 



17.5.2 
PROTECTION 
CONTRE LES 
CONTRAINTES 
EXTERNES 



Surcharges cote utilisa- 
tion 



detection 



thermometre* 



detection — — 
plus protection 
automatique 



thermometre* ou thermostat* a deux 
contacts plus appareil de coupure 



Court-circuit 



protection - 



disjoncteurs ou fusibles 



Deterioration du dielec- 
trique (transformateurs 
respirants) 



protection - 



assecheur d'air 
ou/et conservateur 



* 1 en regime transitoire, les temperatures indiquees ne peuvent donner I'image des temperatures internes des enroulements. 
2 en regime etabii et en regime transitoire, I'information donnee depend de la temperature ambiante. 
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17.6. QUESTIONS SUR LES TRANSFORM ATEURS BASSE TENSION 

(D'aprts LEGRAND) 



AVANTAGES D UN 
TRANSFORMATEUR 
DE SEPARATION 
DES CIRCUITS 
(NFC 52-220) 



Ce transformateur est construit de maniere a obtenir une separation 
electrique sure entre les enroulements primaire et secondare 
(source et utilisation). 

Pas de danger d'electrocution en cas de defaut sur une phase (4 000 V 
entre primaire et secondare). Mesure A1 de la Norme C 15-100. 



O 
O 




AVANTAGES D UN 
TRANSFORMATEUR 
DE StCURITE 
(NFC 52-210) 



Un transformateur de securite est destine a alimenter un circuit de 
distribution, un appareil d'utilisation ou un autre equipement en tres 
basse tension de securite (s 50 V). 

Le contact sur les deux phases peut etre supporte sans danger, 
meme en milieu conducteur. Mesure A2 de la Norme C 15-100. 




separation 
• terre des circuits terre " 



Transformateur de la classe 

Transformateur ayant une isolation fonctionnelle (assurant le fonc- 
tionnement convenable et la protection fondamentale) sans disposi- 
tif permettant le raccordement des parties metelliques accessibles 
a un conducteur de protection. 

Doit etre obligatoirement utilise a I'inteneur d'une enveloppe 




PROTECTION DES 
PERS0NNES 
C0NTRE LES 
CONTACTS 
INDIRECTS 



Transformateur de la classe I 

Transformateur nu ou proteg£ ayant une isolation fonctionnelle et 
permettant le raccordement des parties metelliques accessibles a la 
terre. 

Ces appareils doivent etre munis d'une borne terre de resistance 
inferieure ou egale a 0,1 Q. 




Transformateur de la classe II 

Transformateur dont les parties accessibles sont separees des par- 
ties actives par une double isolation ou une isolation renforcee. 
Le raccordement a un conducteur de protection est interdit 
double isolation : 

Isolation fonctionnelle + isolation supplemental 
Isolation renforcee : 

Isolation fonctionnelle amelioree, equivalente a la double isolation 




PROTECTION PAR 
CARTOUCHES 
FUSIBLES DES 
TRANSFORMATEURS 
C0NTRE LES 
COURTS- 
CIRCUITS 



Pour chaque transformateur reference^ un tableau recommande la 
reference des cartouches a employer (§ 17.7). 
primaire : aM (accompagnement Moteur) 
secondaire : gG (usage general) 




PUISSANCE 
N0MINALE D'UN 
TRANSFORMATEUR 



C'est la puissance apparente, exprimee en VA, et qui correspond aux conditions nominates de tension, 
intensite et frequence a cos tp = 1 

La puissance reelle d'utilisation, exprimee en watts, depend du facteur de puissance (cos <p) de ('installa- 
tion concernee. P = S cos q> 



PUISSANCE 
D'ECHAUFFEMENT 

DUN 
TRANSFORMATEUR 

POUR 
MACHINES-OUTILS 
(TMO) 



Le Norme sur les TMO impose une chute de tension maximum de 
3 % pour un cos q> de 0,45, ce qui conduit a surdimenstonner les 
transformateurs. 

La puissance d'echauffement est la puissance admissible compa- 
tible avec la classe de temperature des isolants. 

Exemple : TMO classe E 

- Puissance nominate : 63 VA 

- Puissance d'echauffement : 1 00 VA 



Puissance d'echauffement 



(100 VA) 
Puissance nominate 
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CHUTE DE 
TENSION 
DANS UN 
TRANSFORMATEUR 



C'est la difference entre la tension secondaire a vide et 
la tension secondaire en charge, generalement expri- 
mee en pourcentage de cette derniere 



A U% = 



(U secondaire j 



a vide 



/ U secondaire \ 
y en charge J 



U secondaire 
en charge 



x 100 



UTILISATION D'UN 
TRANSFORMATEUR 
50 HZ en 60 HZ 



Cette utilisation entratne une legere modification de certaines caracteristiques comme le courant a vide, 
les pertes fer... mais sans incidence importante sur le fonctionnement du transformateur. 



RtVERSIBIUTE 
COMPENSEE 



Si le transformateur ideal est teversible, il n'en est pas 

de meme pour le transformateur reel qui voit apparaTtre 

une certaine chute de tension due aux pertes. 

Pour rendre a un transformateur sa reversibility on 

ajoute des spires sur Tun des enroulements. 

Cette technique permet de « compenser » la perte de 

tension. 



Le branchement sera different suivant l'alimentation ou 
('utilisation (nombre de spires sup6rieur pour ('utilisation 
en 230 V). 



Transformateur non compens6 : 
-f 




L'alimentation en 230 V donnera du 400 V. 
L'alimentation en 400 V ne donnera au maximum 
que du 210 V par exemple. 



Transformateur compens6 : 



alimentation 
utilisation „ 



400 V 



L'alimentation en 230 V donnera du 400 V. 
L'alimentation en 400 V ne donnera du 230 V que 
sur la prise d'utilisation. 



C'est une sortie qui se trouve au milieu de I'enroulement 
secondaire et qui est destinee a §tre raccord6e a la 
masse. 

La tension secondaire entre un fil d'utilisation et la 
masse sera egale a la moitte de la tension nominate 




TRANSFORMATEUR 
A POINT MILIEU 
S0RTI (PM) 



Exemple ; 

pour une mise a la masse accidentelle sur un transfor- 
mateur dont la tension secondaire est de 1 15 V~: 

- sans point milieu sorti : 
- il y a V ou 1 1 5 V entre le fil d'utilisation et la masse. 



- avec point milieu sorti : 
- il y a 57,5 V entre le fil utilisation et la masse, cette 
tension est tres proche de la Tres Basse Tension, 
done pratiquement sans danger pour I'utilisateur. 



Sans point milieu sorti : 




Avec point milieu sorti : 

11_5 O 



^ 57,5 \ 




IMPREGNATION 
DU 

TRANSFORMATEUR 



L impregnation a pour but d'eviter la penetration d'humidite en remplissant tous les interstices du bobinage 
a ('aide d'un vernis. Ce traitement permet de maintenir les caracteristiques d'isolation et d'arcteliorer les 
echanges thermiques, done un meilleur refroidissement. 



TR0PICAL1SATI0N 
D'UN 

TRANSFORMATEUR 



La tropicalisation se fait sur demande speciale. 

C'est un ensemble de traitements destines a proteger le materiel lors d'utilisations comportant des risques 
particuliers : - Conditions climatiques extremes (chaleur, froid) 

- Humidite importante, risque d'eau 

- Risques de champignons, rongeurs, termites 

- Contraintes physiques (vibrations, chocs, s6ismes...) 
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17.7. DETERMINATION APPROCHEE DE LA PUISSANCE 

D'UN TRANSFORM ATEUR D'EQUIPEMENT legrand) 



17.7.1. 
PUISSANCE 
DU 

TRANSFORMATEUR 



La puissance du transformateur depend : 

- de la puissance maximum necessaire a un instant donne, 

- de ia chute de tension, 

- du facteur de puissance. 

On considere d'une facon generate : 

- que deux appels ne peuvent se produire simultanement, 

- que le cos q> a I'appel est de 0,45, 

- qu'au maximum, 70 % des appareils sont au maintien en meme temps. 




17.7.2. 
DETERMINATION 
DE LA PUISSANCE 
D'APPEL 



Pappel = 0,8<2P,„ + 2Pv+Pa) 



JP m : somme de toutes les puissances de maintien des contacteurs 
JP V : somme de toutes les puissances des voyants 
P a : puissance d'appel du plus gros contacteur 



Courbes des puissances de 
transformateur pour machine- 
outil (cos <p = 0,45). 



Partir de la puissance d'appel 
calculee et utiliser la courbe ci- 
contre. 



17.7.3. 
APPLICATION 
DETERMINATION 
DUN 

TRANSFORMATEUR 
POUR 
MACHINE-OUTIL 



Verifier que la puissance du 
transformateur est au moins 
egale a la somme des puissan- 
ces de maintien des contac- 
teurs et voyants qui fonction- 
nent sous la meme tension. 



I 

5000 
4 000 



2000 
1 500 



500 
400 



































































































































































































































tram 


Puissanc 
iformateur 


»du 



Example : 

Une armoire de commande 
comporte : 

-10 contacteurs pour moteurs 
de 2,2 kW, P m = 7,5 VA 

- 4 contacteurs pour moteurs de 
18,5 kW, P m =32VA 

-1 contacteur pour moteur de 
132 kW, P m =84VA, 
P a = 1 830VA 

- 25 relais de telecommande 
P m = 4VA 

- 45 voyants signalisation 
P v = 1 VA 



Calcul de la puissance d'appel : 

P m = 7,5 x 10 = 75 VA 

32 x 4 = 128 VA 
84 x 1 = 84 VA 

4 x 25 = 100 VA 
387 VA 

P v = 1 x 45 = 45 VA 

P a = 1 830 VA 

Pappel = 0,8 (387 + 45+1 830) 



1 810 VA 



La courbe donne * 



Controle : 



400 VA 



70 % des appareils sont sous 
tension simultanement soit : 

0,7 (387 + 45) - 300 VA 



Le transformateur choisi est 
done de puissance suffisante. 
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TMO 230 400 ± 1 5 V/1 1 5 PM CNOMO-TFCC 230-400 ± 1 5 V/1 1 5 

230-400 ± 1 5 V/230 PM TMFC 230-400 ± 1 5 V/230 

230-400 ± 1 5 V/24-48 TSFC 230-400 ± 1 5 V/24 



CNOMO : (E.03.22.210.N) : norme concernant la construction automobile. 
Comite de Normalisation Outillage Machines-Outils. 



NUS-TMO (Transformateurs de machines-outils nus) 
Classe I 

Chute de tension limitee a 3 % pour cos q> = 0,45 
Tensions d'isolement : - entre enroulements : 4 000 V 

- entre enroulements et masse : 2 000 V 

Isolant classe E 



17.7.4. 
TRANSFORMATEURS 
M0N0PHASES 
POUR 
MACHINES-OUTILS 
(NFC 79-110) 

CNOMO 
(E.03.22.210.N) 



Jusqu'a 1 600 VA 



fntri. 



A partir 

de 
2 000VA 



m 





Puis- 
sance 
(VA) 


PBftBS 

a vide 
(W) 


Chute 
de tension 


Rendement 


% 


Poids 

(kg) 


Encombrement (mm) 


Fixation 
(mm) 


C0S?1 


COS q> 
0,45 


C0S?1 


cos? 
0,45 


A 


B 


E 


F 


G 







man 




40 


6 


6,2 


2,9 


0,82 


0,70 


6,2 


1,9 


84 


84 


122 


67,5 


64 


110 


5 




63 


11 


3,2 


1,8 


0,83 


0,72 


3,3 


3 


96 


92 


132 


82,5 


74 


120 


5 




100 


12,5 


4 


2,1 


0,85 


0,75 


4 


3,7 


108 


102 


135 


95 


84 


120 


5 


Encombrements 


160 


16 


4,5 


2,6 


0,87 


0,77 


4,6 


4,6 


108 


102 


145 


90 


94 


130 


7 




250 


21 


4,3 


2,3 


0,89 


0,80 


4,5 


6,3 


126 


116 


137 


105 


93 


121 


7 




400 


26 


4,5 


2,6 


0,90 


0,82 


4,6 


7,5 


150 


145 


146 


127,5 


80 


131 


7 




630 


35 


4,2 


2,2 


0,91 


0,84 


4,4 


10,2 


150 


145 


155 


127,5 


89 


140 


7 




1 000 


40 


2,9 


2 


0,93 


0,86 


3,1 


17,4 


180 


164 


175 


150 


89 


151 


9 




1 600 


55 


2,3 


1,5 


0,95 


0,90 


2,5 


24 


180 


164 


204 


150 


118 


180 


9 




2000 


65 


2,8 


1,9 


0,96 


0,91 


3 


27 


180 


367 


127 


160 


102 


9 




2 500 


65 


2,8 


1,9 


0,96 


0,91 


3 


28 


180 


367 


127 


160 


102 


9 




3150 


65 


2,8 


1,9 


0,96 


0,91 


3 


31 


220 


397 


140 


180 


111 


9 



Choix des 
cartouches en A 



Puissance 
(VA) 



40 
63 
100 
160 
250 
400 
630 
1 000 

1 600 

2 000 
2 500 
3150 



Primaire aM 10 x 38 


230 V 


400 V 


0,25 


0,16 


0,5 


0,25 


1 


0,5 


1 


0,5 


2 


1 


2 


2 


4 


2 


6 


4 


8 


6 


10 


6 


12 


8 


16 


10 



Secondare gG 10 x 38 



24 V 



2 

4 

4 

8 
10 
16 
25 
40* 
63" 
80** 
100** 
125** 



48 V 



2 

2 

2 

4 

6 

8 
16 
20 
32* 
40* 
50* 
63** 



115 V 


230 V 


1 


1 


1 


1 


2 


1 


2 


2 


4 


2 


4 


2 


6 


4 


10 


6 


16 


8 


20 


10 


25 


12 


32* 


16 



* gG 14 x 51 



' gG 22 x 58 



474 



17.8. CHUTE DE TENSION D'UN TRANSFORMATEUR 



(D'apres LEGRAND) 



COURBES DE 

CHUTE OE 
TENSION DES 
[TRANSFORMATEURS 



Les courbes de chute de tension 
donnent pour chaque puissance 
nominate de transformateur, la 
tension disponible au secon- 
dare en fonction de la puis- 
sance reellement demandee. 



En effet, pendant un temps 
assez court lors de I'appel d'un 
contacteur ou pendant quel- 
ques minutes dans le cas 
d'utilisations particulieres, la 
puissance demandee au trans- 
formateur peut etre tres sup6- 
rieure a la valeur nominate. 



Cette augmentation de puis- 
sance entrame une diminution 
de la tension disponible. 

Cette baisse de tension peut 
6tre incompatible avec ie bon 
fonctionnement de I'appareil 
alimente, par exemple : une 
tension int6rieure a 10 % de la 
valeur nominate peut entraf- 
ner la destruction d'un contac- 
teur. II est done important, 
pour un cos q> donne\ de 
connaitre a I'avance la tension 
qui sera disponible iorsque la 
puissance du transformateur 
depassera sa valeur nomi- 
nate. 



Exemple : 

Pour commander un moteur de 
132 kW, il faut utiliser un con- 
tacteur avec : 

P a = 980 VA et P m = 75 VA. 

Sur la courbe (Fig 1), on s'aper- 
coit qu'avec 980 VA de P a , il 
faut au minimum un transfor- 
mateur de 250 VA. 

A cet instant la tension aux bor- 
nes du transformateur chutera 
pendant un temps tres court 
de110a106Vsoit4%. 



Tension sscondatre 
an volts 




30 50 100 200 



1 000 2000 



000 10000 20000 

Puitasnce 
d'utfllMtion en V.A. 



Fig. 1 - Courbes de chute de tension des transformateurs 
de machlnes-outlls pour cos <p 0,45 



Tension secondaire 



iu-?2a 

110-22C 
106-212- 
10?-204- 
96-196- 



1 



94-188 

- ' Puissance 
90-180-. nomtna,e fVA » 




ISO m 250 400 690 1 000 1 600 



-+- 



-h 



-I- 



60 100 200 



500 1000 2000 5000 1000C 20 000 50000 

Piriasanco 
d'uUlisatkm an V.A. 



Fig. 2 - Courbes de chute du tension des transformateurs 
de security et de separation des circuits pour cos q> 0,45 



Ces courbes sont eteblies pour un reseau a tension nominate, elles ne tiennent pas compte des 
variations possibles de la tension d'alimentation 
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17.9. GUIDE DE CHOIX D'UN TRANSFORMATEUR 



APTITUDES 



TYPE 



Forme et aspect 



Puissance 







Perte 


s a vide 




















Tensions primaire et secondare (Volts) 
















Chute de tension 


















cos q> 


Rendement 


\ 












1 


0,45 


cos 

1 


0,45 


VA 


w 


V 


% 


% 


% 


% 




10 




3 






18 




75 






16 




3 






20 




77 






25 




3 


230/12-24 


19 




77 






40 




4 






15 




85 






63 




6,3 






18 




81 






63 




n 

D 






13 


6 


81 


74 




100 




8 


230-400/ 


8,5 


3,7 


86 


81 




160 




10 


24-48 


8,4 


3,7 


88 


82 




250 




14 






8,4 


3,7 


88 


83 




400 




23 


230-400/ 


6 3 


2,7 


89 


84 




630 




33 


24-48 


4 9 


2 2 


90 


85 


1 000 




30 






3,5 


1 5 


93 


90 


1 600 




30 


230/12 


4,y 


o o 

£.,0 


QQ 


yi 


2 500 




40 






3,9 


1.7 


94 


93 




63 




4 






18,5 


9,6 


80 


75 




100 




8 






8,5 


3,7 


86 


81 




160 




10 


230-400/230 


8,4 


3,7 


88 


82 




250 




14 






8,4 


3,7 


88 


83 




400 




23 






6,3 


2,7 


89 


84 




630 




33 






4 9 


2,2 


90 


85 


1 


000 




30 


230/400 


3,5 


1,5 


93 


90 


1 


600 




30 


reversible 


4,9 


2,3 


93 


91 


2 


500 




40 






3,9 


1,7 


94 


91 


4 


000 




83 






3,5 


1,3 


94 


92 


6 


300 


130 


230/115- 


2,7 


1.2 


94 


93 


10 


000 


180 


230 


2,3 


1 


96 


93 




400 




15 






10 




88 






630 




25 






8 




89 




1 


000 




30 






6 




91 




1 


600 




50 






5,5 




93 




2 


500 




50 






7,5 




93 




4 


000 




75 






6 




94 




6 


300 


108 






4,6 




94 




10 


000 


150 






5,6 




94 




12 


500 


240 






5,4 




93 




16 


000 


340 






5 




94 




20 
25 


000 
000 


330 
330 


a 500 V 


4,8 
3,9 




94 
95 




31 


500 


480 






3,7 




95 




40 


000 


480 






3 




96 




50 


000 


700 






4,2 




95 




63 


000 


700 






3,95 




98 




80 


000 


1 000 






3,4 




95 




100 


000 


1 000 






3 




95 




125 


000 


900 






2,32 




96 




160 


000 


900 






1,81 




96 




200 


000 


1 025 






1,80 




96 




250 


000 


1 025 






1,44 




96 





> 
o 
in 

VI 
UJ 

t 

EC 
3 

O 
'Hi 

</> 

UJ 
Q 

CO 
111 

< 

X 

o 



TSO 
Transformateur 
de security de 
classe 




TSP-TSN 
Transformateur 
de security 
protege* 
nu 




TSN 



TSP 



< 

2 

-UJ 
</) 
I 

O 



TSCP-TSCN 
Transformateur 
de separation 
des circuits 




TSCN 



jusqu'a 1 000 VA 



111 
1 600 a 10 000 VA 



TSCP 



"Ul 

< 

X 



TTP-TTN 
Transformateur 
triphasg 
protege 
nu 



TTE 
Transformateur 
triphase 
etanche 




TTP 



TTN 



TTE 
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(D'apres LEGRAND) 



Tension de court-circuit U u 

Schema de principe 



Caract6ristiques techniques 



APPLICATIONS ET REMARQUES 



13,5 
87 
8,5 
8,5 
6,4 
4,9 
3,6 
5 
4 



- Classe a enveloppe isolante 

- Tension d'isolement : 

- entre enroulements : 4 000 V 

- Isolant classe E 



- Installations lumieres TBT de securite 
(sonneries...) 




- Prevus pour poste fixe : 

- Classe I pour 1 600 et 2 500 VA 

- Classe II jusqu'a 1 000 VA 

- Tensions d'isolement : 

- entre enroulements 4 000 V 

- entre enroulements et masse 2 000 V 

- Isolant classe B 

- Surmoule IP 55, IK 07 jusqu'a 1 000 VA 

- Capot monobloc IP 21, IK 08 a partir de 
1 600 VA 



- Appareils a separation des circuits 

- Livres avec barrettes de couplage 

- Conformes a la norme EN 60 742 



19,6 
8,7 
8,5 
8,6 
6,4 
4,9 
3,6 
5 
4 

3,6 
2,8 
2,4 





- Prevus pour poste fixe : 

- Classe I pour 1 600 VA 

- Classe II jusqu'a 1 000 VA 

- Tensions d'isolement : 

- entre enroulements : 4 000 V 

- entre enroulements et masse : 2 000 V 

- Isolant classe B : 

- proteges IP 21 , IK 08 a partir de 1 600 VA 

- surmoules IP 55, IK 07 jusqu'a 1 000 VA 

- temperature ambiante 35 °C 



- Appareils a separation des circuits 

- Livres avec barrettes de couplage 
■ Conformes a la norme EN 60 742 



10,2 
8,2 
6,3 
5,8 
7,7 
6,2 
4,8 
5,8 
5,6 
5,2 
5 

4,1 
3,9 
3,2 
4,6 
4,3 
4 

3,6 
2,9 
2,4 
2,4 
1,9 





Classe I 

- Tension d'isolement : 

- entre enroulements : 4 000 V 

- entre enroulements et masse : 2 000 V 

- Isolants : 

- Classe B jusqu'a 1 600 VA, 
temperature 35 °C 

- Classe H a partir de 2 500 VA, 
temperature 40 °C 

- Protege par carter IP 21 , IK 08 



- Appareils a separation des circuits 

- Prevus pour poste fixe 

- Anneaux de levage a partir de 2 500 VA 

- Conforme a la norme EN 60 742 



- Classe I 

Tension d'isolement : 

- entre enroulements 4 000 V 

- entre enroulements et masse 2 000 V 

- Isolants : 

- Classe B jusqu'a 1 600 VA, 
temperature 35 °C 

Classe H a partir de 2 600 VA, 
temperature 40 °C 

- Etanche IP 54, IK 08 



- Appareils a separation des circuits 
■ Prevus pour poste fixe 

- Anneaux de levage a partir de 2000 VA 

- Conforme a la norme EN 60 742 
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GUIDE DE CHOIX D'UN TRANSFORMATEUR 



APTITUDES 



TYPE 



Forme et aspect 



Puissance 



V 

VA 



Pertes a vide 



W 



Tensions primaire et secondaire (Volts) 
Chute de tension 



cos q> 



0,45 

% 



Rendement 

cos <p 

1 

% 



TMO 
Transformateur 
de machines-outils 
NU 




40 
63 
100 
160 
250 
400 
630 
1 000 

1 600 

2 000 
2 500 
3150 



6 
11 

12,5 

16 

21 

26 

35 

40 

55 

65 

65 

65 



230-400/115 



230-400/230 



230-400/ 
24-48 



6,2 
3,2 
4 

4,5 
4,3 
4,5 
4,2 
2,9 
2,3 
2,8 
2,8 
2,8 



2,9 
1,8 
2,1 
2,6 
2,3 
2,6 
2,2 
2 

1,5 
1,9 
1,9 
1,9 



82 
83 
85 
87 
89 
90 
91 
93 
95 
96 
96 
96 



CNOMO 
TFCC 
TMFC 
TSFC 




63 
100 
250 
400 
630 
1 000 
1 600 



15 
19 
30 
34 
42 
51 
65 



230/400 



3,4 
4 

4,3 
4,6 
4,2 
2,9 
2,5 



1,8 
2,1 
2,4 
2,7 
2,8 
2 

1,8 



79 
81 
86 
89 
91 
93 
94 



TMD 



63 
100 
160 
250 
400 



6 
8 
18 
16 
25 



a 500 V 



12 
8 

7 
5 

3,6 



TMP 

Transformateur 
monophase^ 
protege 



TMN 

Transformateur 
monophase* 
nu 




TMN 



63 
100 
160 
250 
400 
630 
1 000 



6 
8 
10 
14 

23 
33 
30 



a 500 V 



12 
8 
7 
5 

3,6 
2,9 
2,6 



TMD 



JPL 



TMN 



1,6 kVA 
2 

2,5 
3 
4 
5 

6,3 

8 
10 
12,5 
16 
20 
25 
31,5 
40 
50 
63 



30 
40 
40 
84 
84 
130 
130 
180 
180 
216 
216 
310 
310 
450 
450 
670 
670 



a 500 V 



4,9 
4,6 
3,9 
3,7 
3,5 
3,1 
2,7 
2,4 
2,3 
4,8 
4,2 
4 

3,3 
4,8 
4,2 
4 

3,4 



86 
87 
88 
90 
91 



86 
87 
88 
90 
91 
93 
94 



93 
94 
94 
94 
94 
94 
94 
95 
96 
94 
94 
95 
95 
95 
95 
95 
96 
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(D'apres LEGRAND) 



Tension de court-circuit U u 

Schema de principe 



% 



Caracttiristiques techniques 



APPLICATIONS ET REMARQUES 



6,2 
3,2 
4 

4,6 

4,5 

4,6 

4,4 

3,1 

2,5 

3 

3 

3 



3,4 
4 

4,4 
4,7 
4,4 

3,1 
2,8 



- Classe I 

- Tensions d'isolement : 

- entre enroulements : 4 000 V 

- entre enroulements et masse : 2 000 V 

- Isolant classe B 

- Temperature ambiante 35 °C 



-Tensions secondaires par couplage 
serie-parallele 

- Pour signalisation ou organes de com- 
mande 

- Appareils a separation des circuits 

- Livres avec une barrette de couplage 





- Classe I 

- Tensions d'isolement : 

- entre enroulements : 4 000 V 

- entre enroulements et masse : 2 000 V 

- Isolant classe B 

- Protection par fusibles incorpores 

- Temperature ambiante 35 °C 

- Echauffement classe E 



TFCC : circuit de commande 
TMFC : circuit de commande 
TSFC : pour signalisation 
Homologues E 03-22 210-N, norme auto- 
mobile CNOMO 
Suivant norme EN 60 742 



12 
8 

7,1 
5,1 
3,6 



2 
8 

7,1 
5,1 
3,7 
3,1 
2,8 



5 

4,7 
4 

3,8 
3,6 
3,2 
2,8 
2,6 
2,4 
5 

4,4 

4,2 
3,5 
5 

4,4 
4,2 
3,6 



- Isolant classe F 

- IP 20, IK 08 

- Classe II 

- Tensions d'isolement : 

- entre enroulements : 4 000 V 

- entre enroulements et masse : 2 000 V 



■ A capot monobloc 



- Isolant : classe B jusqu'a 3 150 VA 

- Tensions d'isolement : 

- entre enroulements : 4 000 V 

- entre enroulements et masse : 2 000 V 



- Cuirasse 

- Appareil a poste fixe 





- Isolant classe E jusqu'a 4 000 VA 

- Isolant classe H > 4 000 VA 

- IP 20, IK 08 

- Classe II jusqu'a 1 000 VA 

- Classe I a partir de 1 600 VA 



- Sous carter 

- Anneaux de levage 



- Isolant classe B jusqu'a 3 150 VA 

- Isolant classe H > 4 000 VA 

- Tension d'isolement : 

- entre enroulements : 4 000 V 

- entre enroulements et masse : 2 000 V 



■ A colonnes 

- Appareil a poste fixe 
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GUIDE DE CHOIX D'UN TRANSFORMATEUR 



APTITUDES 



TYPE 



Forme et aspect 



Puissance 



VA 



Pertes a vide 



v 

w 



Tensions primaire et secondaire Volts 
Chute de tension 

cos <p Rendement 



v 



1 

% 



0,45 

% 



COS q> 
1 0,45 

% % 



OMN 
Autotransfo 
monophase 
nu 




2X 



OMP 
Autotransfo 
monophase 
protege 




mmm 



80 
150 
250 
350 
500 
750 
1 000 
1 500 
2000 

3 150 

4 000 
6 300 
8 000 

10 000 
12 500 
16 000 
20 000 
25 000 
31 500 
40 000 
50 000 
63 000 



3 
5 
6 

7,5 

10 

15 

16 

25 

35 

45 

55 

75 

55 

55 
110 
110 
120 
110 
170 
170 
250 
250 



230/400 
reversible 

115/230 
reversible 



8,5 
8,5 
6 

5,5 

5 

4 

3,5 

1,8 

1,5 

1,3 

0,65 

0,40 

1,57 

2,04 

2,67 

2,34 

3,13 

2,98 

3,15 

3,82 

2,99 

2,73 



85 
86 
89 
89 
90 
92 
93 
95 
96 
96 
97 
98 
97 
97 
95 
96 
96 
96 
95 
95 
95 
97 



OTN 
Autotransfo 
triphase 
nu 




OTP 
Autotransfo 
triphase' 
protege 



630 
1 000 

1 600 

2 000 

2 500 

3 150 

4 000 

5 000 

6 300 
8 000 

10 000 

15 500 

16 000 
20 000 
25 000 
31 500 
40 000 
50 000 
63 000 
80 000 

100 000 
125 000 
160 000 
200 000 
250 000 



9 
13 
22 
32 
32 
40 
40 
55 
55 
76 
76 
120 
120 
170 
170 
200 
200 
215 
250 
390 
390 
550 
550 
850 
850 



400/230 
reversible 



5,73 
4,24 
3,24 
2,81 
2,29 
2,65 
2,34 
2,95 
2,70 
2,33 
2,29 
1,78 
1,55 
2,26 
1,87 
2,85 
3,04 
3,15 
2,79 
2,10 
2,81 
1,81 
1,74 
1,45 
1,49 



91 
93 
94 
94 
95 
95 
96 
95 
95 
95 
95 
96 
97 
97 
96 
97 
96 
96 
96 
97 
97 
97 
98 
98 
98 



O 
UJ 

0) 
UJ 

o 

</> 
o 
o 



BS 24 
BSM 
BS 230 



100 
250 
400 
630 
750 



10 
18 

22 
30 
30 




100 
250 
400 
630 
1 000 
1 600 



10 
18 
22 
30 



BS 24 : 24 V 
BSM 24 V 



BS 230 : 
230 V 
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(D'apris LEGRAND) 


Tension 

T 

% 


de court-circui 
Schema d 

y 


fee 

e Principe 

r 


Caracleristiques 

y 


techniques 






APPLICATIONS ET REMARQUES 


10,5 
10,5 
7 

6,5 
6 

4,5 

4 

2 

1,9 
1,5 
1 

0,9 

1,87 

2,46 

3,23 

2,78 

3,28 

3,09 

3,35 

3,86 

3,18 

2,76 


o ^ 


- Classe 1 

- Classe B jusqu'a 4 000 VA, temperature 
35 °C 

- Classe H a partir de 5 000 VA, tempera- 
ture 40 °C 

- Tension d'isolement : 

- entre enroulements et masse 2 000 V 


- Puissance : de 3 1 50 a 63 000 VA 

- Prevus pour poste fixe 

- A colonnes a partir de 10 000 VA 

- Reversibility compensee 

-Avec anneaux de levage a partir de 
2000 VA 

- Suivant norme EN 60 742 


- Classe 1 

- Classe B jusqu'a 3 150 VA, temperature 
35 °C 

- Classe H a partir de 4 000 VA, tempera- 
ture 40 °C 

- Tension d'isolement : 

— entre enroulements et masse : 2 000 V 

- Surmoules IP 40 IK 08 jusqu'a 2000 VA 

- Sous carter IP 21 IK 08 a partir de 3 1 50 VA 


- Puissance : de 80 a 63 000 VA 

- Prevus pour poste fixe 

- Reversibility compensee 

-Avec anneaux de levage a partir de 
2000 VA 

- Suivant norme EN 60 742 

- Existe en version etenche (OME) 
IP 54 IK 08 


6,67 
4,89 
3,68 
2,37 
2,56 
3,11 
2,42 
3,60 
3,24 
2,81 
2,70 
2,14 
1,79 
2,65 
2,16 
3,07 
3,11 
3,27 
2,82 
2,16 
2,18 
1,88 
1,74 
1,48 
1,49 


o 

O ' 

o 

o 
o 

o ■ 


^ o 

— 


- Classe I 

- Classe B jusqu'a 4 000 VA, temperature 
35 °C 

- Classe H a partir de 6 300 VA t tempera- 
ture 40 °C 

- Tension d'isolement : 

- entre enroulements et masse 2 000 V 


- Prevus pour poste fixe 

- Reversibilite compensee 

- Couplage etoile, neutre sorti 

- Avec anneaux de levage 

- Suivant norme EN 60 742 


^ ° 


- Classe I 

- Classe B jusqu'a 4 000 VA, temperature 
35 °C 

- Classe H a partir de 6 300 VA, tempera- 
ture 40 °C 

-Tension d'isolement : 
- entre enroulements et masse : 2 000 V 

- Sous carter IP 21 IK 08 


- Prevus pour poste fixe 

- Reversibility compensee 

- Couplage etoile, neutre sorti 

- Sortie par presse- etoupe 

- Avec anneaux de levage 

- ouivctni norme cin ou /*ft 

- Existe en version etanche (OTE) IP 54, 
IK 08 




O 






< JL 
% 

< * 

< T 


- Isolant classe E 

- Pour poste fixe : 

- Fixation murale classe II O 

- Double isolation 4 500 V 

- Envel. isolante en polyester IP 44 IK 08 

- Portatif : 

- monobloc - classe II D 

- double isolation 4 500 V 

- enveloppe rilsanisee IP 34 IK 08 

- BS 24 : socle male 

- BSM : socle femelle 


- Commande marche-arret 

- Protection par disjoncteur magneto- 
thermique 

- Voyant de mise sous tension 

- Ensemble monobloc de distribution 24 
ou 230 V 

- Protection au primaire par disjoncteur 
avec pouvoir de coupure adapty a la 
puissance 

- Suivant norme EN 60 742 
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GUIDE DE CHOIX D'UN TRANSFORMATEUR 



APTITUDES 



TYPE 



Forme et aspect 



Tension primaire 

Tension secondare nominale a vide 
Couplage 



Puissance 



VA 



Pertes 



a vide 
W 



Transformateurs 
sur poteau 



25 a 630 kVA 
7,2 a 24 kV 




20 kV. 
Prise de 
reglage 
a ± 2,5 % 
du rapport 
de transfor- 
mation 



400 V 
entre 
phases 



Etoile/ 
zig-zag 
neutre sorti 

Y-zn 1 1 



25 000 
50 000 
100 000 
160 000 



115 
190 
320 
460 



Prises de 



Transformateurs 
en cablne 
immerges 



25 a 630 kVa 
7,2 a 24 kV 




vidange 



hors 
tension 
normale- 

ment 
pr6vues 
pour une 
variation 
de ± 2,5 % 
du rapport 
de transfor- 
mation 



Entre 
phases 
400 V 

ou 
230 V 



de 25 a 
160 kVA 
Y-zn 11 

de 200 a 
630 kVA 
D-yn 11 
Triangle/ 
Etoile, 
neutre sorti 



25 000 
50 000 
100 000 
160 000 
200 000 
250 000 
315 000 
400 000 
500 000 
630 000 



115 
190 
320 
460 
550 
650 
770 
930 
1 100 
1 300 



Transformateurs 
en cabine 
Immerges 



800a3 150kVA 
7,2 a 24 kV 




vidange 



20 kV 
Prises de 
reglage 

hors 
tension, 
normale- 

ment 
prevues 
pour une 
variation 
de ± 2,5 % 
du rapport 
de transfor- 
mation 



Entre 
phases 
400 V 

ou 
230 V 



Triangle/ 
Etoile, 
neutre sorti 
D-yn 11 



800 
1 000 
1 250 

1 600 

2 000 

2 500 

3 150 



1 560 

1 840 

2 160 

2 640 
3120 

3 600 

4 320 
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(D'apris FRANCE TRANSFO) 



Chute de tension 



COS q? 



1 

% 



0,8 

% 



Rendement 
a 100 %de charge 



COS q> 



1 

% 



0,8 

% 



Schema de principe 



Caractenstiques techniques 



APPLICATIONS ET REMARQUES 



2,84 
2,26 
1,81 
1,54 



Yz 11 

330' 



3,96 
3,77 
3,57 
3,43 



96,84 
97,48 
97,57 
98,27 



96,08 
96,88 
97,48 
97,85 




- Transformateurs livres nus 
ou avec un coffret : haut 
de poteau £quip£ d'un dis- 
joncteur BT t6trapolaire 
(3 pdles proteges, pouvoir 
de coupure 4 000 A a 
cos <p 0,5) 




-Appareils herm&iques a 
couvercle boulonne\ 
immerges dans I'huile, a 
refroidissement naturel, 
inclines en position d'ac- 
crochage. 

- Ezquipes systematique- 
ment d'une commande 
de commutation c6t6 pri- 
maire, permettant I'ajus- 
tage de la tension secon- 
dare, placed sur le cou- 
vercle (a manoeuvrer hors 
tension). 

- En option : 2 tensions 
secondares, d6bitant en 
230 V (couplage : f=toile- 
etoile neutre sorti [Y-yn 0]) 



2,84 
2,26 
1.81 
1,54 
1,49 
1,37 
1,31 
1,22 
1,17 
1,11 



3,96 
3,77 
3,57 
3,43 
3,41 
3,33 
3,30 
3,25 
3,22 
3,17 



96,84 
97,48 
97,97 
98,27 
98,33 
98,46 
98,54 
98,59 
98,61 
98,71 



96,08 
96,88 
97,48 
97,85 
97,92 
98,09 
98,18 
98,24 
98,27 
98,39 




- Transformateurs confor- 
mes aux recommanda- 
tions de la C.E.I, et aux 
normes NFC 52-112/113. 

- Raccordement : 

- sur bornes porcelaine 

- sur passe-barres 



-Appareils herm&iques a 
remplissage total, immer- 
ges dans I'huile ou les 
Askarels, a refroidisse- 
ment naturel, pour l'ext£- 
rieur ou Pinterieur. 



Y-z 11 




1,37 
1,33 
1,34 
1,30 
1,36 
1,36 
1,36 



Dy11 „ 

330 r 



3,65 
3,93 
4,24 
4,52 
5,70 
5,16 
5,76 



98,50 
98,58 
98,60 
98,68 
98,70 
98,72 
98,99 



98,14 
98,23 
98,26 
98,36 
98,38 
98,40 
98,49 




- Transformateurs confor- 
mes aux recommanda- 
tions de la C.E.I, et aux 
normes NFC 52-113 

- Raccordement : 

- sur bornes porcelaine 

- sur passe-barres 



-Appareils herm&iques a 
remplissage total, immer- 
ges dans I'huile ou les 
Askarels, a refroidisse- 
ment naturel, pour I'inte- 
rieur ou I'exterieur. 
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17.10. REMARQUES RELATIVES AU BRANCHEMENT 

DES MACHINES-OUTILS mmmmm 1993 



TENSION D' ALIMENTATION DES MACHINES-OUTILS (M.O.) 

Les machines sont prevues pour etre alimentees a partir des reseaux normaux triphases 230 V ou 400 V. 
La plage de la tension d'alimentation doit etre comprise entre 95 % et 1 05 % de la tension nominale. 

RACCORDEMENT D'ACCESSOIRES 

Les prises de courant sur M.O., prevues pour le raccordement d'accessoires, peuvent etre branchees, soit 
directement sur le r£seau, soit aux bornes du secondaire d'un transformateur. Elles doivent etre munies 
d'un dispositif de mise a la terre. Lorsqu'il est fait usage d'un transformateur, une puissance d'au moins 
100 VA doit etre disponible, sous une tension secondaire de 1 15 V et 230 V, ou 48 V si la TBT est exigge. 

ALIMENTATION DES CIRCUITS DE COMMANDE 

Lorsqu'une M.O. comporte plus de cinq bobines electromagnetiques (contacteurs, relais, electrodistribu- 
teurs...) il est recommande d'utiliser un transformateur. Celui-ci doit comporter des enroulements separes 
et etre raccorde en aval du dispositif de sectionnement de ('alimentation (assure la security, en particulier 
lorsque le neutre du reseau d'alimentation n'est pas relie directement a la terre). 

TENSIONS RECOMMANDEES POUR LES CIRCUITS DE COMMANDE 

Pour les circuits de commande alimented directement a partir des circuits de puissance (entre phases, 
entre phase et neutre) aucune tension preferentielle ne peut etre prescrite. 

Pour les circuits en courant alternatif, alimentes par I'intermediaire d'un transformateur, les tensions 
recommandees au secondaire sont 24, 48, 1 1 5 et 230 V 50 Hz. La valeur preferentielle pour les machines- 
outils est 115 V 50 Hz. 

Pour les circuits alimentes en courant continu, les tensions recommandees sont (24), 48, 1 15 et 230 V. 

PROTECTION CONTRE LES FONCTIONNEMENTS INTEMPESTIFS ET LES RISQUES DE 
CONTACTS INDIRECTS 

La mise a la masse (ou a la terre) accidentelle d'un ou plusieurs points d'un circuit de commande, ne doit 
ni provoquer une mise en marche intempestive, ni empScher I'arret de la M.O., ni provoquer I'elevation 
dangereuse des masses en potentiel. 

Dans le cas d'une commande electronique ne pouvant etre reliee a la terre, ('alimentation doit etre faite a 
partir de transformateurs a enroulements s6pares. 

- Interconnexion des masses et disposition des conducteurs : 

Les masses de tous les appareils constituant le circuit de commande doivent etre interconnectees par des 
conducteurs de protection. Les conducteurs actifs reliant entre eux ces appareils doivent permettre d'6li- 
miner le risque d'un defaut d'isolement, dans le cas contraire ils doivent etre disposes de telle maniere 
que ce defaut ne puisse se produire qu'avec une structure m&allique reliee aux masses. 

- Montage relatif des bobines et des contacts : 

Dans un circuit de commande, toutes les bobines doivent avoir une de leurs bornes reliee directement a 
un meme conducteur actif et tous les contacts de commande doivent etre places entre (es bobines et 
I'autre conducteur actif. Dans le cas d'emploi d'un transformateur, un des conducteurs doit etre mis direc- 
tement a la masse et ce conducteur doit constituer le point commun des bobines. 

- Dispositifs de protection contre I'elevation des masses en potentiel : 

Avec un transformateur, la coupure doit etre realisee par un dispositif de protection contre les surintensi- 
tes place a I'origine du conducteur actif non relie a la masse. 

Avec une alimentation directe a partir du circuit de puissance, le conducteur actif constituant le point com- 
mun des bobines ne doit jamais etre mis a la masse dans le cablage interne des circuits de commande, 
mais relie au conducteur neutre des circuits de puissance si I'alimentation des circuits de commande est 
realisee entre phase et neutre. Solution satisfaisante lorsque le reseau avec neutre est relie a la terre, 
sinon Pemploi d'un transformateur est actuellement la solution off rant la plus grande securite. 

ECLAIR AGE INDIVIDUEL DE LA MACHINE-OUTIL 

- Alimentation : de preference par I'intermediaire d'un transformateur. Pour les lampes alimentees direc- 
tement sur le reseau, la tension doit etre toujours inferieure a 250 V. 

Les cables d'alimentation des lampes, pour une tension superieure a 50 V, doivent comporter un conduc- 
teur de mise a la terre. 

- Protection : tous les conducteurs, non relies a la terre, doivent etre proteges contre les courts-circuits 
par des coupe-circuit a fusibles ou des disjoncteurs distincts de ceux des autres circuits. 

- Lampe : douille en matiere isolante enrobant entierement le culot de I'ampoule. 
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18. LES COFFRETS, LES ARMOIRES 
ET LES PUPITRES 



18.1. DEMARCHE DE DETERMINATION D'UN COFFRET, 
D'UNE ARMOIRE OU D'UN PUPITRE 



DEMARCHE 
t 

ENCOMBREMENT 
DES APPAREILS 



SURFACE UTILE DE 
L'EQUIPEMENT 



HAUTEUR UTILE DE 
L'EQUIPEMENT 



UTILITE D'UNE 
CLIMATISATION 



PROPRIETES DU 
REVETEMENT DE 
L'ENVELOPPE 



INDICE DE 
PROTECTION 



CHOIX DE LA 
CLIMATISATION 



ELEMENTS CARACTERISTIQUES 



Totaliser les surfaces d'encombrement S e et determiner la hauteur H e 
plus grand composant equipant I'installation a etudier. 



du 



La surface utile S u de I'equipement s'obtient par la relation : 
S e : surface d'encombrement en dm 2 

(y compris le penmetre de s6curit6) 
Sy : surface utile du coffret ou de I'armoire en dm 2 
Kf : coefficient de fonctionnement tenant compte du 
cablage, des borniers et des goulottes. 

* Equipement sur platine perforee ou sur chassis plein : 
K f = 2 si ZS e * 34,5 dm 2 

/C f = 2,3 si ZS e > 34,5 dm 2 

* Equipement sur profiles « DIN » symStriques ou asymetriques : 
K f = 2,2 si montage en coffret de dimensions s 800 x 600 mm 
ou en armoire ou pupitre de dimensions s 600 x 200 mm. 

Kj = 2,5 dans les autres cas. 



La hauteur (ou profondeur) utile H u de I'equipement peut dtre determinee 
par la relation : 

H e : hauteur du plus grand composant en mm 
H u : profondeur minimale en mm 



H u *H e + 100 



Determination de la surface corrigee St de I'enveloppe. 
Determination de la puissance dissip6e par les 6quipements. 
Courbes de puissance de dissipation d'une enveloppe nue. 



Proprietes chimiques du revetement des enveloppes en acier. 
Proprietes chimiques des enveloppes en matieres plastiques. 
Proprietes mecaniques des enveloppes acier et plastique. 
Proprietes electriques des enveloppes acier et plastique. 
Proprietes physiques des enveloppes acier et plastique. 
Resistance au feu des enveloppes acier et plastique. 



Degr6 de protection de I'enveloppe suivant TIP minimum exig6 par la norme. 



Determination de la surface exterieure de I'enveloppe. 
Coefficient de rayonnement thermique en W/m 2 /°C 

- Resistances chauffantes -* f a * 10 °C. 

- Echangeur air-air f a * 55 °C. 

- Groupe de refroidissement -» f° a ^ 55 °C. 

- Ventilation — f° a s 50 °C. 



CHOIX DU COFFRET, DE L ARMOIRE OU DU PUPITRE ET DE LA CLIMATISATION 



GUIDE 



Tableau : § 18.3. 



Guide de choix : 
§ 18.2. 



Tableau :§ 18.3. 
Guide de choix : 
§ 18.2. 



Guide de choix : 
§ 18.2. 

Tableau :§ 18.5.7. 

Abaques :§ 18.5.1. 



§ 18.4.1. 
§18.4.2. 
§ 18.4.3. 
§ 18.4.3. 
§ 18.4.3. 
§ 18.4.3. 



CHAPITRE 5 
Guide de choix : 
§ 18.2. 



§ 18.2. 
§ 18.5.6. 
Abaques :§ 18.5.2. 
Abaques : § 18.5.3. 
Abaques : § 18.5.4. 
Abaques :§ 18.5.5. 
Calculs :§ 18.5.6. 



§ 18.2. -§ 18.5. 
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18.2. GUIDE DE CHOIX D'UNE ENVELOPPE DE PROTECTION 



APTITUDES 



FONCTION 



DIMENSI 
ENVEL 
Hauteur x Largi 

(nr 

\ 


^ 

ONS DES 

OPPES 

»ur x Profondeur 

im) 

} 


Coffret 


Pupitre 


Armoire 


Cellule 


Coffret modulaire 


Acier 


Polyester 

(1) Dimensions legerement 
differentes des dimensions 
en acier 


IP 43 IK 10 


in 


IP 54 IK 08 


IP 54 IK 10 


IP 55 IK 10 


IP 65 IK 10 


IP 66 IK 10 


300 


X 




200 


x 150 


• 








• 


• 


• 0) 






• 




• 


• 


• 


300 


X 




300 


x 150 


• 








• 


• 












• 




• 


400 


X 




300 


x 200 


• 










• 


• W 




• 


• 




• 


• 


• 


400 


X 




400 


x 200 


• 










• 












• 


• 




400 


X 




600 


x 200 


• 










• 












• 






500 


X 




300 


x 200 


• 








• 


• 












• 




• 


500 


X 




400 


x 200 


• 










• 


• 0) 




• 


• 




• 


• 




500 


X 




500 


x 300 


• 










• 


• 










• 






600 


X 




400 


x 200 


• 










• 


• (1) 




• 


• 




• 


• 




600 


X 




600 


x 200 


• 










• 












• 


• 




600 


X 




600 


x 300 


• 










• 












• 






600 


X 




600 


x 400 


• 










• 












• 






800 


X 




600 


x 300 


• 










• 


••(1) 


• 




• 




• 


• 


• 


800 


X 




600 


x 400 


• 










• 












• 






800 


X 




800 


x 300 


• 










• 




• 








• 






942 


X 




800 


x 490 




• 








• 












• 






942 


X 


1 200 


x 490 




• 








• 












• 






1 000 


X 




600 


x 400 


• 










• 












• 






1 000 


X 




800 


x 300 


• 










• 


• (1) 




• 


• 




• 


• 


• 


1 000 


X 




800 


x 400 


• 










• 












• 






1 000 


X 


1 000 


x 300 


• 










• 


• 










• 






1 200 


X 




800 


x 400 


• 










• 












• 






1 200 


X 


1 000 


x 300 


• 










• 


• 










• 






1 200 


X 


1 200 


x 400 


• 










• 












• 






1 280 


X 




800 


x 990 




• 








• 












• 






1 280 


X 


1 000 


x 990 




• 








• 












• 






1 280 


X 


1 200 


x 990 




• 








• 












• 






1 800 


X 




600 


x 400 






• 


• 




• 










• 


• 






1 800 


X 




600 


x 600 






• 


• 




• 










• 


• 






1 800 


X 




600 


x 800 






























1 800 


X 




800 


x 400 






• 


• 




• 










• 


• 






1 800 


X 


1 200 


x 400 






























1 800 


X 


1 200 


x 600 






























2 000 


X 




600 


x 400 






























2 000 


X 




800 


x 400 






























2 000 


X 




800 


x 600 






























2 000 


X 




800 


x 800 






























2 000 


X 


1 000 


x 400 






























2 000 


X 


1 000 


x 600 






























2 000 


X 


1 200 


x 400 






























2 000 


X 


1 200 


x 600 






























2 200 


X 




600 


x 600 






























2 200 


X 




600 


x 800 






























2 200 


X 




800 


x 600 






























2 200 


X 




800 


x 800 






























2 200 


X 


1 200 


x 600 































MATERIAL! 



DEGRE DE PROTECTION 



Note ; ce tableau n'est pas exhaustif. 
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(D'aprds SAREL) 


MONTAGE SUR 
CHASSIS "DIN" 


MONTAGE SUR 
PLATINES PER FOR EES 


MONTAGE SUR 
CHASSIS PLEINS 


MONTAGES SUR 
CHASSIS MODUUURES 
























E 

E, 


CO 
_QJ 

«1 
Htt E 


co ^ 

„ CM 

£ E 


E, 
& 

E 
e 
u 

CO 

n 

■ 

3 

CO 


E, 

1 

_ = 
% 


E 
E 

"R 
a 
E 


8 

IE 

•g s 

3 . J 3 


S 

E, 
"E 

"e 


E 

"H 

CO 

E 

._=> 
3: 


03 

=3 . — . 

co «o 


E 

E. 

"E 
E 

% 


E 

E, 

18 
■ 
E 

% 


Surface utile 


Pas du module 


Nombre de ran( 
x nombre de 
(maximum) 


Surface exttriei 
de I'enveloppe ( 


115 


115 


3,05 


127 


127 


3,6 


128 


144 


0, 1 D 






30 


0,11 


115 


115 


5,15 


127 


127 


6,6 


128 


144 


6,25 






0,36 


0,15 


57 


135 


7,60 


72 


144 


6,6 


87 


159 


8,75 


18 


3 x 12 


0,52 


0,21 


57 


135 


10,70 


72 


144 


9,2 


87 


159 


12,25 


— 


— 


0,64 


0,26 


57 


135 


16,9 


72 


144 


14,6 


87 


159 


19,25 






0,9 


0,38 


57 


135 


10,05 


72 


144 


9,9 


87 


159 


11,25 






U,b^ 


0,45 


57 


135 


14,15 


72 


144 


13,9 


87 


159 


15,75 


— 


— 


0,76 


0,31 


57 


235 


18,25 


72 


244 


18,0 


87 


259 


20,25 




— 


1,10 


0,45 


57 


135 


17,60 


72 


144 


18,6 


87 


159 


19,25 


18 


3x17 


0,90 


0,36 


57 


135 


27,80 


72 


144 


29,3 


87 


159 


30,25 


— 


— 


1,20 


0,48 


57 


235 


27,80 


72 


244 


29,4 


87 


259 


30,25 






1,50 


0,60 


57 


335 


27,80 


72 


344 


29,4 


87 


359 


30,25 








0,68 


57 


235 


38,7 


72 


244 


36,7 


87 


259 


41,25 


18 


2 x28 


1,80 


0,72 


57 


335 


38,7 


72 


344 


36,7 


87 


359 


41,25 


18 


4 x28 


2,10 


0,86 


57 


235 


52,9 


72 


244 


50,2 


87 


259 


56,25 


— 




2,24 


0,90 






55,1 












55,1 


— 




3,22 


1,34 






85,8 


_ 





_ 


_ 


_ 


85,8 






4,40 


1,74 


57 


335 


49,6 


72 


344 


51,4 


87 


359 


52,25 


18 


5 x 28 


2,48 


1,00 


57 


235 


67,8 


72 


244 


70,3 


87 


259 


71,25 


18 


5 x36 


2,70 


1,13 


57 


335 


67,8 


72 


344 


70,3 


87 


359 


71,25 


— 




3,10 


1,30 


57 


235 


86 


72 


244 


89,3 


87 


259 


90,25 


— 


— 


3,20 


1,35 


57 


335 


82,7 


72 


344 


80,3 


87 


359 


86,25 


18 


6 x36 


3,55 


1,45 


57 


235 


104,9 


72 


244 


102,0 


87 


259 


109,25 


— 


— 


3,75 


1,50 


57 


335 


121 


72 


344 


117,5 


87 


359 


132,25 


18 


12 x28 


4,80 


1,95 






80 












80 






6,20 


2,50 






102,3 






_ 














( ,UU 


2,80 






124,6 










_ 


124,6 






8,00 


3,20 




295 


90,7 




395 


84,8 




295 


84,4 


18 


9 x 22 


4,10 


1,60 




495 


90,7 




495 


84,8 




495 


84,4 


18 


9 x 22 


5,10 


2,00 




695 


90,7 




695 


84,8 




695 


84,4 


18 


9 x 22 


6,00 


2,40 




295 


121,2 




295 


116 




295 


117 


18 


9 x 22 


5,00 


1,90 




295 


182,2 




295 


169,6 




295 


100 


I o 


1ft v 00 
i o x 


6 75 


2,60 




495 


182,2 




495 


169,6 




495 


182,2 


18 


18 x22 


7,95 


3,10 





295 


102,6 


_ 


295 


95,5 


_ 


295 


94,8 


18 


12x22 


4,50 


1,80 




295 


137,1 




295 


130,5 


_ 


295 


131,4 


18 


12 x22 


5,45 


2,10 




495 


137,1 




495 


130,5 


_ 


495 


134,4 


18 


12 x22 


6,60 


2,60 




695 


137,1 




695 


130,5 




695 


131,4 


18 


12 x22 


7,70 


3,00 




295 


171,6 




295 


165,6 


_ 


295 


168 






6,40 


2,50 




495 


171,6 




495 


165,6 


_ 


495 


168 






7,60 


3,00 


_ 


295 


206,1 


- 


295 


190,9 


- 


295 


204,6 


18 


24 x22 


7,40 


2,90 




495 


206,1 




495 


190,9 




495 


204,6 


18 


24 x22 


8,70 


3,40 




495 


114,5 




495 


106 




495 


105,2 






6,00 


2,40 




695 


114,5 




695 


106 




695 


105,2 






7,20 


2,80 




495 


153 




495 


145 




495 


145,8 






7,20 


2,90 




695 


153 




695 


145 




695 


145,8 






8,30 


3,30 




495 


230 




495 


212,1 




495 


227 






9,40 


3,70 




695 


230 




695 


212,1 




695 


227 






10,70 


4,20 
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18.3. SURFACES D'ENCOMBREMENT S e 
ET HAUTEUR D'ENCOMBREMENT H e 



(D aprds SCHNEIDER ELECTRIC) 



MATERIELS 



Appareillage 
modulaire 



MATERIELS 



Disjoncteur 
moteur 
(3) 



Sectionneur 
disjoncteur 
(3) 



Contacteur 
disjoncteur 
(3) 



CARACTERISTIQUES 



Contacteur 16 A (2 p) - 20 A (2 p) < 2 > 
Contacteur 20 A (3/4 p) - 40 A (2 p) 
Contacteur 40 A (3/4 p) - 63 A (2/4 p) 
Relais pour circuit pilote EDF 5 A 
Relais pour circuit pilote EDF 1 6/20 A 
Programmeur electronique 1 ou 2 voies 
Programmeur thermostatique 
Interrupteur crepusculaire 
Temporisateur electronique 
Delesteur electronique 1 a 3 voies 
Interrupteur 32 A (2 p) 
Interrupteur 32 A (3 p/4 p) 
Interrupteur 63/100 A 
Prise de courant 2 + PE 
Porte-fusible 20 A/32 A 
Porte-fusible 50 A 
Porte-fusible 125 A 
Relais statique 10/16 A (2 p) 
Contacteur disjoncteur 10/25 A (2 p) 
Contacteur disjoncteur 10/25 A (4 p) 



CARACTERISTIQUES 



Calibre 0,1/25 A (3 p) 

Calibre 0,1/25 A (3 p + additif limiteur) 

Calibre 1/80 A (3 p) 



Calibre 25 A (3 p) 

Calibre 80 A (3 p) 

Contact additif (1 p) 

Depart moteur 25 A (+ contacteur + RT) 



Calibre 32 A non-inverseur 
Calibre 40 A non-inverseur 
Calibre 63 A non-inverseur 
Contact additif 
Calibre 32 A inverseur 
Calibre 63 A inverseur 



MODULES 



1 

2 
3 
1 

2,5 M 
3 
3 
2 
1 
3 
1 
2 
1 



M 
M 
M 



M 
M 
M 
M 
M 
M 
M 

M/p 
2,5 M 

1 M/p 
1,5 M/p 

2 M/p 
4,5 M 



(dm 2 )/(mm) 



0,52/ 90 
0,94/ 90 
1,54/120 



0,70/ 90 
1,32/110 
0,08/ 40 
1,35/130 



1,20/160 
1,55/160 
2,19/200 
0,22/110 
2,41/160 
5,00/200 



MATERIELS 



Sectionneur 
porte-fusible 



Contacteur 

(3) 



Relais de 
protection 



Discon- 
tacteurs 



CARACTERISTIQUES 



Calibre 25 
Calibre 25 
Calibre 50 
Calibre 50 
Calibre 80 
Calibre 125 
Calibre 200 



A (3 p) 
A (4 p) 
A (3 p) 
A (4 p) 
A (4 p) 
A (4 p) 
A (4 p) 



Mini-contacteur 6/9 A non-inverseur (3 p) 
Mini-contacteur 6/9 A inverseur (3 p) 
Contacteur 9/12/18 A inverseur (3/4 p) 
Contacteur 9/12/18 A inverseur (3/4 p) 
Contacteur 25/32 A non-inverseur (3/4 p) 
Contacteur 25/32 A inverseur (3/4 p) 
Contacteur 40/50/65/80/95 A non- 
inverseur (3 p) 

Contacteur 40/50/65/80/95 A non- 
inverseur (4 p) 

Contacteur 406065/90^ A nveiseur (3 p) 
Bloc additif 

Contacteur 1 15 A non-inverseur (3 p) 
Contacteur 1 15 A inverseur (3 p) 
Contacteur 150 A non-inverseur (3 p) 
Contacteur 150 A inverseur (3 p) 
Contacteur 185 A non-inverseur (3 p) 



Relais thermique l f s 25 A (3 p) 
Relais thermique 23 s / r s 36 A (3 p) 
Relais thermique 17 s / r s 93 A (3 p) 
Relais thermique 75 s / r s 125 A (3 p) 
Relais thermique 125 s 315 A (3 p) 
Relais magnetique / m & 100 A (1 p) 
Relais magnetique 80 s / m s 250 A (1 p) 
Relais magnetique et relais de 
demarrage 125 s / m * 500 A (1 p) 



Calibre 6/9 A (3 p) 
Calibre 9/12/18/25/32 A (3 p) 
Calibre 25/32 A (3 p) 
Calibre 40/50/65/80/95 A (3 p) 



(dm 2 )/(mm) 



0,43/115 
0,60/115 
0,84/ 85 
1,09/ 85 
3,19/160 
3,89/160 
9,76/210 



0,26/ 85 
0,54/ 85 
0,34/125 
0,78/125 
0,47/145 
1,07/145 

1,07/195 

1,22/195 
2,10/195 
0,09/ 80 
2,65/205 
5,59/205 
2,78/205 
5,87/205 
2,94/215 



0,36/100 
0,50/105 
0,75/125 
1,24/130 
2,02/185 
0,70/155 
0,94/155 

1,03/155 



0,41/ 85 
0,56/145 
0,79/195 
1,52/195 



(1) : 1 M = 1 Module de 17,5 mm (montage en chassis modulaire). (2) : p = nombre de poles. (3) : y compris perimetre de securite. 



18.4. PROPRIETES DES ENVELOPPES 





duree des essais (en mois) 


2 


4 


6 


8 


10 


12 




acide 


acetique concentration 20 % 


















sulfurique 30 % 


















nitrique 30 % 


















phosphorique 30 % 


















chlorhydrique 30 % 


















lactique 10% 














18.4.1. 




citrique 1 % 














PROPRIETES 


base 


soude 1 % 














CHIMIQUES DES 




ammoniaque 10% 














REVETEMENTS 


eau 


eau distillee 














POLYESTER DES 




eau de mer 














ENVELOPPES 




eau de ville 














ACIER 




eau de javel diluee 
















solvant 


essence 


















alcools superieurs 


















aliphatiques 


















aromatiques 


















cetones-esters 


















tri-perchlorethylene 
















film intact : 


film attaque : 




a f ambiante pour protection phosphatee revetue d'un film de 150 a 200 urn. 
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AGENTS CHIMIQUES 






polycarbonate 
concentration 


polyester 
concentration 


PVC 
concentration 










< 1 > maxi % 


< 2 > maxi % 




< 3 > maxi % 




acetone cetone et derives 


□ 


□ 


□ 




acide ehlorhvdrinue 


10** 


30 ** 


30 ** 




acide citrique 


10** 


100 ** 


s** 




acide lactique 


10** 


100 ** 


90 ** 




acide nitrique 


10** 


20* 


50 ** 




acide phosphorique 


100 ** 


100 ** 


s** 




acide sulfurique 


50 ** 


70 ** 


96 ** 




alcools (sauf aicool benzylique, allylique et furfurylique) 


96 ** 


50 ** 


96 ** 




aniline pure 


□ 


* 


100 □ 




base minerale 


* 


100 ** 


10** 




benzene 


□ 


□ 


100 □ 


18.4.2 
PROPRIETES 

PUIMinilEQ 
UnimlUUCo 

DES 
ENVELOPPES 


brome liquide 


□ 




100 □ 


chlore liquide 


□ 


s 




100 □ 


eau de mer 


100** 


100" 


100 ** 


essence 


100** 


100** 


100* 


ether 


100 * 


100* 


100 □ 


EN MATURES 


hexane 


** 


□ 




PLASTIQUES 


huile et gralsses 


100 ** 


100 ** 


100 ** 




hydrocarbure aromatique 


□ 


□ 


□ 




mazout 


100* 


100 ** 


100 ** 




naphtaline 




100 ** 


100* 




nitrobenzene 


□ 




100 □ 




phenol 


□ 


20 


* 


s* 




sels mineraux 


** 




** 




teinture d'iode 


* 




□ 




toluene 


□ 


** 


100 □ 




trichlorethylene 


□ 


□ 


100 □ 




uree 


s ** 




s** 




** resistant □ ne resiste pas 
' resistance limitee S: saturation 




(1) Portes transparentes 

(2) Coffrets 

(3) Bottes et coffrets plastique PVC (Bottiers SAREL). 




CARACTERIST1QUES 


UNITES 


POLYCARBONATE 


POLYESTER 


PVC 


ACIER 




• Proprleles mecaniques : 

- Adherence (quadrillage et scotch) 

- Resistance au choc 

- Resistance a fa rupture en traction 


kJ/m 2 
MPa 


O.B 
>65 




60 
85 


25 
45 




Classe 
> 1 kg/50 cm 




- Allongement a la rupture en traction 

- Module d'elasticite en traction 


% 

MPa 


> 110 

2 300 


13 000 


120 a 150 
2 200 






- Resistance au choc avec entaille 


kJ/m 2 




25 




50 


20 






18.4.3 
PROPRlfrtS 
MECANIQUES, 
ELECTRIQUES, 
PHYSIQUES ET 
RESISTANCE 
AU FEU DES 
ENVELOPPES 


• Proprietes electriques : 

- Resistance au courant de cheminement 

- Resistance superficielle 

- Rigidite dielectrique 

- Resistance specrfique de passage 


Q 

kV/mm 
Q. cm 


250-230 

> 10 15 
>30 

> 10 16 


>600 
*10 12 
18-20 
*10 12 


>600 
>10 13 

30 
* 10 15 




• Proprietes physiques : 

-Temperature de ramollissement (Vicat B) 

- Resistance a la temperature 

- Absorption d'eau 

- Masse specifique 

- Retention de la brillance 


°C 
°C 
% 
kg/dm 3 


145-150 
-50 +125 
0,15 
1,21 


-50+150 
0,2 
1,85 


79-80 
- 20 +65 
<0,1 
1,4 


7,8 
bonne 




- Resistance a la corrosion (brouillard salin) 


h 














200 a 1 500 




• Resistance au feu : 




















- Indice d'oxygene 


% 




26 


24,4 


45-50 








- Tenue au fil incandescent 2 min. 


°C 


750 


960 


960 








- Tenue au fil incandescent 3 min. 


°C 


850 


960 


960 








- Tenue a I'essai a la bille 


°c 


140 


600 


73 








- Classe au feu 
















classe M1 




• Vieillissement accelere : 




















-A60°C apres100a250h 

- Variation de la teinte apres 100 a 150 h 


AE 














50 % brillance 
2 a 4 NBS 
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18.5. CHOIX DE LA CLIMATISATION POUR LES ENVELOPPES 



18.5.1. 
CLIMATISATION 
NATURELLE 

(D'apr&s LEGRAND) 



- Les abaques ci-contre indi- 
quent la puissance dissipable 
par une enveloppe nue. 

-Les surfaces corrig6es S c 
sont donnees § 18.2. 

-Applicables lorsque la tem- 
perature ambiante f° a est 
basse ou lorsque la puis- 
sance a dissiper est faible. 



P(w) 




<» Sc(m2) 

Fig. 1 - Jusqu'a S c = 1 m 2 




Fig. 2-S c au-deia de 1 m 2 



• Exemple : - Armoire 1 800 x 800 x 400 At = 15 °C 

- Le tableau § 18.2. donne Sc = 1 ,9 m 2 
- La puissance a dissiper donnee Fig. 2 ne devra pas depasser 120 W. 



18.5.2. 
RESISTANCE 
CHAUFFANTE 
(D'apr&s SAREL) 




0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1 

Fig. 3 - Surfaces exttrieures S*1 mi 2 (Acier). 




1 23456789 10 11 

Fig. 4 - Surfaces exterieures S Jusqu'a 11 mi 2 (Acier). 



- Les abaques ci-dessus permettent la determination des resistances (t° a basses). 

- Pour les coffrets en polyester, multiplier P par 0,82. 

- Examples : Coffret acier 600 x 400 x 200 At = 20 °C - Armoire acier 2 000 x 1 200 x 600 At = 20 °C 

- Le tableau § 18.2. donne S = 0,9 m 2 . - Le tableau § 18.2 donne -* S = 8,7 m 2 

- La Fig. 3 indique une resistance de 100 W. - La Fig. 4 indique 2 resistances de 500 W. 



> Schema de circulation de I'air 



18.5.3. 
ECHANGEUR 
THERMIQUE 
AIR/AIR 
(D'aprds SAREL) 




-Les abaques ci-contre sont donnes pour un 
6changeur air/air de 80 °C/W. 

- Applicable principalement pour le refroidissement 
des armoires en acier jusqu'a une temperature 
ambiante f° a de 55 °C 

- Exemple : 

■ Pupitre en acier 942 x 1 200 x 490 ; At = 15 °C. 

- Le tableau § 18.2. donne S = 4,4 m 2 . 

- La Fig. 5 indique une puissance de 1 560 W pour 
I'echangeur. 





Fig. 5 - ichangeur air/air pour surfaces ext6rieures S 
Jusqu'a 11 m 2 (Acier). 
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18.5.4. 
GROUPE DE 
REFROIDISSEMENT 
(D'aprte 
SAREL) 



- Les abaques ci-dessous permettent la determination de 
la puissance frigorifique du groupe de refroidissement 
suivant la temperature ambiante f a et la temperature de 
I'armoire. 

- La puissance de refroidissement du groupe a installer est 
egale a la somme de la puissance absorbee par le 
groupe et de la puissance dissipee par I'equipement. 

- La temperature ambiante maximale d'utilisation est de 55 °C. 

- Exemple : 

- Temperature ambiante f a = 42 °C. 

- Temperature de I'armoire f = 35 °C. 

- Puissance dissipee par I'equipement = 800 W. 

- Labaque Fig. 6 indique un groupe de refroidissement de 
1 500 W. 



type 900 W 




10 20 30 40 50 60 



Schema de circulation de I'air SAREL 





type 1 500 W 




type 2 400 W 




Fig. 6 - Groupes de refroidissement avec surveillance 4lectronlque de la temperature. 



18.5.4. 
SYSTEME DE 
VENTILATION 
(D'apiis 
SAREL) 



Schema de 
circulation de Pair 





100 130 ; 150 
0(m 3 /h) 

Fig. 7 -Abaques de determination des ventilateurs pour enveloppes en acier. 



■ Les abaques ci-dessus donnent le debit D en m 3 /h du ventilateur. 

- Le temperature ambiante maximale d'utilisation ne doit pas depasser 50 °C. 



Ventilateur avec filtre standard 
pour ambiance normale 



Ventilateur avec filtre fin supple- 
mentaire pour ambiance severe 



32 



38 



38 



40 



56 



47 



59 



51 



63 



64 



67 



71 



115 



78 



131 



238 



147 



258 



490 



266 



510 



275 



m 3 /h 



- Exemple : - Armoire en acier 2 000 x 600 x 400 Af = 15 °C - Puissance a dissiper = 1 kW 

- Le tableau § 18.2. donne S = 4,5 m 2 

- Labaque Fig. Zindique 135 m 3 /h imposant un ventilateur de 147 m 3 /h pour une ambiance 
normale (prevoir 10 % de reserve pour le choix du ventilateur). 
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18.5.6. 
DETERMINATION 
DES 
PARAMETRES 
PAR LE 
CALCUL 



■ Mode de calcul 
pour le choix 
d'une resistance 



► Mode de calcul 
pour le choix 
d'un echangeur 
air/air 



» Mode de calcul 
pour le choix 
d'un ventilateur 



P : puissance calorifique de la resistance (W). 
S : surface exterieure de I'armoire (m 2 ), § 18.2. 
At : t° interieure - r° ambiante exterieure (°C). 
K : coefficient de rayonnement thermique. 

5,5 W/m 2 /°C pour la tdle peinte. 

4,5 W/m 2 /°C pour le polyester. 



P=At(q+K*S) 



P : puissance de deperdition de I'ensemble (W) 
S : surface exterieure de I'armoire (m 2 ), § 18.2. 
Af : ecart de temperature entre I'interieur et I'exte- 

rieur de I'armoire (°C). 
q : puissance specifique de I'echangeur (W/°C). 
K : 5,5 W/m 2 /°C pour la tole peinte. 

4,5 W/m 2 /°C pour le polyester. 




D : debit d'air du ventilateur seul (m 3 /h). 
P : puissance a dissiper dans I'enveloppe (W). 
Af : ecart de temperature entre I'interieur et I'exte- 
rieur de I'armoire (°C). 

S : surface exterieure de I'armoire (m 2 ), § 18.2. 
K : 5,5 W/m 2 /°C pour la tole peinte. 
4,5 W/m 2 /°C pour le polyester. 



COMPOSANTS 



Contacteur 
modulafre 



18.5.7 
DISSIPATION 

DES 
COMPOSANTS 
ELECTRIQUES 



DISSIPATION (W) 
MAX I MALE 



COMPOSANTS 



Fusible s 10 A 
gG/aM 



DISSIPATION (W) 
MAX I MALE 



2,5/0,6 



COMPOSANTS 



Transformateur 
TMO s 3,15 kVA 



DISSIPATION (W) 
MAXIMALE 



Dlsjoncteur 
moteur 



Fusible * 40 A 
gG/aM 



5/2 



Contacteur * 
25 A 



3/pole 



Sectionneur 
dlsjoncteur 



Fusible * 100 A 
gG/aM 



Contacteur 
95 A 



12/pdle 



Contacteur 
dlsjoncteur 
*10A 



2/p6le 



Fusible % 250 A 
gG/aM 



23/15 



Contacteur 

ac 115 A 



18/pdle 



Contacteur 
dlsjoncteur 
*32A 



6/p6le 



TMO* 160 VA 



Contacteur 
105 A 



26/pole 



10/p6le 



Transformateur 
TMO s 1 kVA 



40 



Relals de 
protection 



18.6. EXEMPLE 



• Cahier des charges 

- Alimentation d'un moteur 75 kW 3 x 400 V 500 Hz 1 500 min -1 (/ n = 125 A au stator et 90 A au rotor) 

- Demarreur rotorique 4 temps (resistances exterieures au coffret) avec inversion du sens de rotation. 

- Local : chaudronnerie avec risque d'acide sulfurique concentre a 15 % maximum. Af = 10 °C 
-Transformateur de commande 230/48 V 1 ,6 kVA (type TMO). 

• Solution 

- Encombrements et dissipation. 



MATtRIELS 



SURFACE 5, (dm 2 ) 
(§ 18.3.) 



HAUTEUR H e (mm) 
(§ 18-3.) 



DISSIPATION (W) 
(§ 18.5.7.) 



1 sectionneur - 3 x aM. 160 A (4p) 
1 contacteur inverseur : 150 A (3 p) 

1 relais thermique : 125 A (3 p) 

2 relais magnetiques : 500 A (2 p) 

3 contacteurs rotor : 95 A (3 p) 
1 relais de demarrage (1 p) 

3 contacteurs auxiliaires : 9 A (4 p) 

1 transformateur TMO : 1 ,6 kVA (§ 1 7.9) 



9,76 
5,87 
2,02 
2,06 
3,66 
1,03 
1,02 
3,67 



210 
205 
185 
155 
195 
155 
125 
164 



45 
150 
10 
20 
108 
10 
27 
85 



MINI : 210 mm 



- Surface utile (Equipement platine perforee). 

Sq < 34,5 dm 2 Le § 18.1, donne K f = 2 -* Su = 30 x 2 = 60 dm 3 avec H u = 310 mm. 

Le tableau (§ 18.2.) donne un coffret (t6le peinte) de 1 000 x 800 x 400 resistant a I'acide sulfurique (§ 18.4.1.). 

- Choix de TIP -* chaudronnerie IP 30, IK 10 (chapitre 5) -» le coffret IP 55 IK 10 convient. 

- Choix de la ventilation (la climatisation naturelle n'est pas suffisante, voir Fig. 2). 
Le tableau (§ 18.2.) donne S = 3,1 m 2 P a dissiper = 450 W Af = 10 °C. 

Labaque Fig. 7 donne D = 75 m 3 /h Ventilateur 115 m 3 /h pour une ambiance normale. 
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19. LES RESEAUX DE TERRAIN, (d^sschneider-electric, 
VOIX - DONNEES - IMAGES (VDI) 



19.1. COMMUNICATION ET PROTOCOLE 



19.1.1. 

Evolution de la 
communication 



La frontiere entre automatisme et informatique s'estompe grace a I'adoption progressive de standards 
communs. La communication entre ces deux mondes converge par ('utilisation de protocoles mondiaux 
Ethernet et TCP/IP et par la prise en compte de dispositifs normes tels que le modele OSI (Open System 
Interconnection). 

Ces nouvelles technologies associees a Extranet, Intranet et Internet autorisent un acces a toutes les don- 
nees informatiques et numenques (y compris cedes de I'automatisme) en temps reel, en tout lieu, a toute 
personne autorisee. 

Le concept « Transparent Factory » s'appuie sur ces Nouvelles Technologies de I'lnformation et de la 
Communication (NTIC). 



19.1.2. 
LES NOUVELLES 
TECHNOLOGIES DE 
INFORMATION ET 

DELA 
COMMUNICATION 

(NTIC) 



Les Nouvelles Technologies de I'lnformation et de la Communication ont fait evoluer les langages de pro- 
grammation et les mecanismes d'echanges de donnees en informatique. 

Les NTIC permettent : 

- de repenser I'approche dans la conception des architectures d'automatismes. 

- d'augmenter les capacites et les performances des reseaux de communication par le developpement 
de nouveaux modeles de communication, 

- de d£velopper des services associes aux metiers des differents acteurs du proc^de. 

Les NTIC ont tendance a fusionner certains niveaux de communication car il n'est plus necessaire de 
decrire ceux-ci par une approche quantitative mais par une approche fonctionnelle. 



Supervision 

Conduiie Conception 




Ethernet TCP/IP Ethernet TCP/IP AS-i 



585 J* 

Fig. 1 - U impact des Nouvelles Technologies de I'lnformation et de la Communication. 



19.1.3. 
LE ROLE DE 
L INFORMATIQUE 

DANS LES 
AUTOMATISMES 



Laugmentation de la productivite (fiabilite, p6rennit6) des usines 
de fabrication a suscite le besoin d'assurer une bonne communi- 
cation entre automatisme et informatique. 
La quasi-totalite des reseaux d'automatismes sont dits propria 
taires et r6pondent essentiellement a la mise en conformite 
d'une approche produit et non pas la problematique utilisateur. 
Segmentation de I'automatisme en niveaux : 

- niveau : capteurs et actionneurs (niveau machine) 

- niveau 1 : automatisme (niveau cellule), 

- niveau 2 : supervision (niveau atelier), 

- niveau 3 : informatique (niveau entreprise et usine), 

- niveau 4 : informatique (niveau mondial). 

A chaque niveau, correspond un bus ou un reseau : 

- les « sensor bus », bus capteurs et actionneurs unitaires simples, 

- les « device bus », bus et reseaux pour la peripherie d'auto- 
matisme ; variateurs, robots, axes... 

- les « field bus », reseaux de communication entre unites de 
traitement ; automates programmables, supervision, com- 
mandes numeriques 

- les reseaux locaux industriels, pour I'etablissement de la 
communication entre Tautomatisme et le monde informatique. 



f 



TCP/IP 



MODBUS+ 

ETHWAY 

FIPWAY 



UNHHWAY 
MOOBUS 



CAN capteurs* 
Ofrjptox actionneurs 



etuSm" 9 



• messages courts 

* temps de reaction 



• messages longs 

* temps de reaction 
non critiques 



Fig.2- 



A chaque niveau correspond 
un bus ou un niseau. 
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19.2. LES RESEAUX INFORM ATIQUES 



19.2.1. 
LE MODELE OSI 
(OPEN SYSTEM 
INTERCONNECTION) 



Les couches Transport, Session et 
Presentation peuvent etre vides. C'est 
ce qu'on nomme un profil simplifie lar- 
gement utilise dans les reseaux indus- 
tries. 

L'ensemble des sept couches Fig. 3 
est divisible en deux families dis- 
tinctes : 

- la premiere, constitute des couches 
1 a 4, offre les services de commu- 
nication (transfert de donnees). 

- la seconde, constitute des couches 
5 a 7, offre les services d'application 
(utilisation des donnees). 



Utilisation 
des donnees 



| Abonne 1 




Abonne 2 

. . _„._... ... , 


1 Cgue*»7j 


Application 


Couche 7 



Transfert des 
donnees 




Fig. 3 Structure du modele OSI 



19.2.2. 
L ENCAPSULATION 



C'est un mecanisme de transmission de donnees. Lorsqu'une 
application envoie des donnees vers le reseau, chaque 
couche traversee execute un processus d'encapsulation 
de ('unite de donnees fournie par la couche 
superieure en ajoutant un en-tete, voire 
une remorque qui lui est propre. 
Reciproquement a la reception, 
chaque couche execute une 
desencapsulation pour ne restituer 
en final que les donnees 
utiiisateurs a ('application. 
La Fig. 4 materialise le 
processus d'encapsulation. 

Couche transport 



Traitement applicatif 



Couche application j 



_ ....... J£_ 


En-tete 
presentation 


En-tete 
application 



Couche session 



! En-tete 


En-tete 


En-tete 


1 session 


presentation 


application 



Donnees 
utiHsateur 



Donnees 
utilisateur 



Donnees 
utiHsateur 

Donnees 



| En-tete 


En-tete 


En-tete 


En-tete 


I transport 


session 


presentation 


application 



Couche reseau | 


En-tete 
reseau 


transport 


En-tete 
session 


En-tete 
presentation 


En-tete 
application 




. JL_- 




Couche liaison 


En-tete 
Ethernet 


En-tete 
liaison 


En-tete 
reseau 


En-tete 
transport 


En-tete 
session 


En-tete 
presentation 


En-tete 
application 


T 






Couche 

physique Ethernet 


En-tete 
Ethernet 


En-tete 
liaison 


En-tete 
reseau 


En-tete 
transport 


En-tete 
session 


En-tete 
presentation 


En-tete 
application 



Donnees 
utilisateur 

Donnees 



Donnees 
utilisateur 



Donnees 

utiHsateur 



Fig. 4 - Mecanisme d'encapsulation 



La topologie d'un reseau est caracterisee par le type de cablage du reseau : c'est la partie physique du 
reseau. Differentes topologies : 



19.2.3. 
TOPOLOGIE 
DES RESEAUX 



- Point a point : c'est la forme la plus elementaire qui implique 
deux machines. En general, cela concerne une liaison serie 
dont les vitesses de transmission sont vite limitees par la dis- 
tance. La fibre optique peut compenser cette faiblesse. 



- En etoile : cette topologie correspond au cablage soit d'un 
autocommutateur prive (PABX) soit d'un HUB (equipement 
statique qui simule un reseau local auquel sont raccordes des 
abonnes par derivations, certains HUB peuvent etre raccor- 
des a un reseau principal). Le nceud central n'est pas un 
abonne du reseau mais une unite de distribution dont le fonc- 
tionnement est indispensable a la communication (exemple 
de PC familiaux relies a un serveur internet ou a un reseau 
local de stations connectees a un serveur). 
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- Bus : c'est la topologie la plus connue et la plus 
commune aux LAN (Local Access Network). 
Chaque noeud est raccorde au bus par I'intermg- 
diaire de modules de derivation actifs ou passifs 
suivant le protocole du reseau. 



- En anneau : chaque noeud est relie a ses voisins 
pour former une boucle fermee et a un role actif 
dans la propagation des echanges. Cette structure 
est bien adaptee aux LAN, en particulier si la dis- 
ponibilite est recherchee. Une rupture de lien entre 
deux nceuds peut etre geree pour garantir la com- 
munication. Chaque noeud a la possibility de gen£- 
rer le signal et la structure se pr£te facilement a 
I'utilisation de la fibre optique. 



- En arbre : chaque nceud peut etre un abonn6 ou 
un HUB. C'est une variante de la topologie en 
etoile avec les memes faiblesses. Cette structure 
revient en force avec les techniques du type 
Ethernet en fibre optique 10 base F et Ethernet 
commute du type 100 base VG (le reseau est 
decoupe en troncons relies par des ponts qui fil- 
trent des frames en fonction du destinataire dimi- 
nuant ainsi les collisions ; r extreme est d'associer 
la fonction pont filtrant a chaque coupleur 
d'abonne, pour eliminer les collisions). 




- En maille : C'est la forme classique d'organisa- 
tion WAN (World Access Network). Les equipe- 
ments sont relies entre eux pour former une toile 
(Web) d'araignee (comme Internet). Chaque nceud 
a un role de rouleur. Pour atteindre un noeud, les 
chemins sont multiples et choisis en fonction de cri- 
teres comme la disponibilite d'un noeud ou d'un 
WAN, la quality de transmission ou la charge ponc- 
tuelle sur un troncon WAN donne. 





19.2.4. 
DIFFtRENTS 

TYPES 
DINTER- 
C0NNEXI0N 
DES RESEAUX 



- Gateway : c'est une unite fonctionnelle qui per- 
met Tinterconnexion de deux reseaux d'architec- 
tures differentes. 

- Routeur : it cree une segmentation logique des 
reseaux. II assure le passage de reformation 
entre deux sous reseaux logiques distincts en 
choisissant le meilleur chemin. C'est la couche 
reseau qui assure ce routage. II n'est pas transpa- 
rent, il faut done I'adresser pour le traverser. 

- Switch : il transmet les donnees recues sur un 
port et seulement vers le port sur lequel la station 
destinataire est connectee. II assure la prolonga- 
tion du support au-dela des limites et distances 
standards (segment) en realisant une remise en 
forme des signaux. II supprime les collisions et les 
paquets non valides et reduit la charge moyenne 
sur le reseau entier 

Synonyme : Bridge. 

- HUB : les donnees recues sur un port sont 
envoyees a tous les autres ports. Le HUB ne pos- 
sede pas de memoire interne et diffuse les colli- 
sions ; plus il y a d'equipements, plus il y a de col- 
lisions et plus la charge du reseau devient impor- 
tante. Pour de longues distances, il est souhaitable 
d'utiliser des switches. 

Synonyme : r6p£teur. 



APPLICATION 
PRESENTATION 
SESSION 
TRANSPORT 



.Gateway 





>t 




Switch 


<- 









APPLICATION 
PRESENTATION 
SESSION 
TRANSPORT 



LIAISON 



lium 2 



Fig. 5 - Diff6rents types (['interconnexion 
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19.3. LES ARCHITECTURES D' AUTOMATISMES 



19.3.1. 
LES 

AUTOMATISMES 
CENTRALISTS 



USJNE 



Les automatismes, s'appuyant sur des automates programmables industriets (API), traitent essentiellement 
des fonctions sequentielles. 

En simplifiant, les API : 

-gerent des demandes d'execution 
d'etats de Tautomatisme (image des 
entrees), 

- elaborent des demandes d'execution 
d'actions (positionnement des sorties). 

Les API sont amenes a ge>er de nom- 
breuses fonctions complementaires 
comme des fonctions metier, des fonc- 
tions de diagnostic, etc. 

Ces automatismes centralises amenent 
de nombreuses contraintes : 

-aucune autonomie des differents 
sous-ensembles, 

- mise en service et maintenance lourdes 
et difficiles a effectuer du fait de la quan- 
trte d f entrees et de sorties (E/S), 

-arret de I'ensemble des fonctions 
gerees par I'API en cas de defaut sys- 
teme ou d'arret pour la maintenance de 
I'outil de production. 







Machine 2.1 






Machine Z2 






ATEUER 2 1 




Fig. 6 - Les automatismes centralises 



19.3.2 
LES 

AUTOMATISMES 
DECENTRALISES 



Les contraintes imposees par les sys- 
temes centralises ont conduit les utili- 
sateurs a s'orienter vers une segmen- 
tation de ('architecture. 

L'automatisme a ete decoupe en entites 
fonctionnelles. Le nombre d'entrees et 
de sorties (E/S) par entite est reduit et 
presente I'avantage de faciliter la mise 
en service et la maintenance. 

Cette segmentation genere un besoin 
de communication entre ces differentes 
entites fonctionnelles. 

Les constructeurs d'automates program- 
mables industriels (API) ont cree des 
reseaux locaux industriels (RLI) pour 
permettre cette communication 
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Fig. 7 - Les automatismes decentralises 
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19.3.3. 
LA 

DECENTRALISATION 
DES ENTREES ET 
DES SORTIES 



1.1 



La decentralisation des entrees et des sorties et de la peripherie des automatismes permet de faire bais- 
ser les coOts de cablage et prend en compte la topoiogie des automatismes. 

Les sites industriels sont de plus en 
plus etendus et il est souvent n£ces- 
saire de ge>er un nombre important de 
points d'entrees et de sorties en tenant 
compte des fonctions telles que la varia- 
tion de vitesse, le dialogue homme- 
machine, etc. 

Les bus de terrain permettent de gerer les 
entrees et les sorties decentralisees ainsi 
que la periphene des automatismes. 

Les reseaux ou bus de terrain contri- 
buent a realtser des gains de cablage 
importants, mais ils permettent surtout 
de rendre accessibles des services sur 
tout ie site (diagnostic, programmation, 

suivi de process, etc.). Figm 8 _ La decentralisation des &S 

et de la peripherie des automatismes 
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19.4. LES BUS ET LES RESEAUX DE TERRAIN EN 

AUTOMATISME INDUSTRIE!. (D>a P ns Schneider electric) 



19.4.1 
PANORAMA DES 

RESEAUX EN 
AUTOMATISME 

INDUSTRIE!. 



Les Fig. 9 ci-contre 
decrit I'architecture com- 
plete des reseaux et des 
bus de terrains en auto- 
matisme industriel. 

La Fig. 10 ci-dessous 
montre la decentralisa- 
tion des entrees et des 
sorties par le bus AS-i 
et cede des automates 
programmables indus- 
tries (API) par les bus 
Fipio et Fipway. 




Fig. 9-Le choix du constructeur en matiere de reseaux 



Communications entre 
les equipements 
d'automatisme et 
I'informatique : echange 
de fichiers (koctets) : 
Ethernet 



Communication entre 
flots d'automatisme : 

- echange de petits 
fichiers de donnees, 

- echange de nombreux 
messages de taille 
importante : 

Ethernet TCPIP :pour 
la communication 
ouverte "Transparent 
Factory". 




I Ethernet tcpap, Emy 

AS00O 

t7ll fTmrfTTTi 



(Urt-TE, Hkxtom) 



Communication entre 
un API et sa peripheric : 

E/S, TOR, analogiques, 
TBX, variateurs, Magelis, I 
produits partenaires 
Fipconnect : 

- echange d'octets 
temps critique 

- echange de messages 
pour les fonctions de 
diagnostic : 

FIPIO (1 000 E/S en 
15 ms, 20 messages de 
128octets/s) (1) 

Lien entre un automate 
programmable et sa 
peripheric : 

capteur/ actionneur de 
type TOR : 

- echange de bits : 
<AS-i (248 E/S en 5 ms) 

Off re de connectivity : 

- Interbus 

- Profibus 

- CANopen 

- Device Net 

- Control Net 

(1) Charge maximale du reseau. 
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Fig. 10 - Panorama des rtseaux 
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BUS AS-i : 

AS-i (Actuator Sensor interface) est un standard industriel, la transmission des informations se fait par un 
cable standard constitu6 d'une paire non torsadee, non blindee, de section 1 ,5 a 2,5 mm 2 

Lalimentation des capteurs et des actionneurs se realise sur le meme cable et s'installe directement sur 
la machine. 

La mise en oeuvre materielle des outils logiciels permet d'effectuer le choix des constituants du Bus. 
Le Bus AS-i est compost d'une station maitre et de stations esclaves. 

Lalimentation AS-i se situe, de preference a proximite des stations consommant beaucoup d'6nergie. 

Hatre AS-i DMKtaur Aiittnt*k>n Modulw AS-i ModufefAfrJ ProduitsAW 

dtdifnit univarsHs dMMs dttfftt 



isrre 




Fig. 11 - Structure d'un bus de capteurs et actionneurs (AS-i) 



As-i n'est pas un reseau proprietaire et son raccordement vers le niveau superieur peut etre realise au 
travers de passerelles Fipio/As-i ou en utilisant ies capacites de communication d'un coupleur de bus 
monte dans un API. 

La topologie d'AS-i est libre en point a point en ligne, en arbre ou en anneau. 



BUS CANopen : 

CANopen s'appuie sur la technologie CAN (Controller Area Network) utilisee dans Ies systemes embar- 
ques. 

II est utilise dans de nombreux domaines tels que le transport, Ies equipements mobiles, Ies equipements 
medicaux mais egalement dans Ies automatismes industriels et en particulier sur Ies machines. 

II utilise une double paire torsadee blindee sur laquelle 127 equipements peuvent etre raccordes par 
simple derivation. 

Le debit binaire varie entre 10 kbits/s et 1 Mbits/s suivant la longueur du bus. 



19.4.3. 
BUS DE 
TERRAIN 



BUS FIP : 

Deux standards sont utilises : 

- le bus de terrain Fipio est un standard de communication entre Ies differents constituants d'automa- 
tisme de niveau 1. II permet la connexion de 127 equipements a partir du point de connexion integre au 
processeur. 

II peut piloter des entrees et des sorties (E/S) jusqu'a 15 km. 

- le bus de terrain Fipway est un standard de synchronisation entre Ies differents constituants d'auto- 
matismes de niveau 2. II est egalement utilise en reseau local industriel (RLI). Voir§ 19.4.4. 

II possede Ies memes caracteristiques que Fipio. 
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19.4.4. 

rEseaux locaux 
industriels 

m 



RESEAU FIPWAY : 

Le reseau FipwayesX un reseau local industriel assurant la communication entre les differents automates 
programmables. II sert de bus de synchronisation entre automates. 

II est derive de la norme FIP. 
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Fipto 
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Tiers 
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Passerelle 
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Fig. 12 - Structure d'un reseau local industriel (Fipway) 



RESEAU MODBUS ET JBUS : 

Le reseau Modbus (le bus Jbus est une variante de Modbus) est un reseau local industriel qui repond 
aux architectures Maitre/Esclave. Le bus est compose d'une station Maftre et de stations Esclaves. Seule 
la station Mattre peut etre a Pinitiative de I'echange (la communication directe entre stations Esclaves n'est 
pas possible) 




TSX Micro/Premium 



April 5000 




Modioon TSX Quantum 



Fig. 13 - Structure d'un reseau local industriel (Modbus) 



RESEAU MODBUS PLUS : 

Le reseau Modbus plus est un reseau local industriel performant repondant a des architectures etendues 
du type Clients/Serveur, combinant un debit de 1 Mbits/s. 

On peut connecter 64 noeuds sur 1 800 m sur paire torsadee (32 noeuds sur 400 m sans repetiteur). 



19.4.5. 
RESEAUX 
ETHERNET 

(TCP/IP) 



Ethernet sans protocole de communication n'est pas un reseau mais un medium norme {voir § 19.2.4.). 
II concerne les couches Liaison et Physique du module OSI developpe § 19.2. 1. 
Ethernet est assimile a la norme IEEE 802.3 

Les principales caracteristiques de configuration d'Ethernet sont les suivantes : 

- un troncon (ou segment) principal ne peut pas exceder 500 m. 

- un troncon ne peut pas accepter plus de 100 noeuds (par nceud, on entend toute entite unique adres- 
sable sur Ethernet), la distance minimale entre deux noeuds devant etre superieure a 2,5 m. 

- le cable est generalement marque tous les 2,5 m, 

- le chemin entre deux noeuds distants ne doit pas : 

- traverser plus de 2 rep&iteurs (ou 4 demi-repetiteurs ou 1 repetiteur et 2 demi-repetiteurs), 

- presenter plus de 1 500 m de cdble coaxial, 

- presenter plus de 1 000 m de liaisons point a point (entre demi-repetiteurs presents). 
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RESEAUX 
ETHERNET 
(TCP/IP) 



- le cable de transceiver (ou derivation) ne peut pas exc6der 50 m (liaison transceiver vers coupleur sta- 
tion, vers rep6titeur, vers demi-repetiteur, 

- la distance th6orique maximale entre 2 stations ne doit pas exceder 2,8 km. 

Toutes ces limitations sont liees a la technique CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision 
Detection) et a la Vitesse de propagation des signaux eiectriques sur les madias ou dans les constituants, 
ainsi qu'aux ph£nomenes de reflexion. 

LES PROTOCOLES : 

Les deux standards sont TCP et IP. 

- IP (Internet Protocol) : 
IP est le protocole principal de la couche reseau. 
Chaque bloc de donnees qui circule sur Internet traverse 
la couche IP de tous les notes en extremites du reseau ou 
des routeurs. II assure le routage des messages qui est 
direct si le destinataire est sur le meme reseau ou indirect 
si le destinataire passe par I'interm6diaire d'un routeur. 
Le service n'est pas fiable : en cas de saturation ce sont 
les couches superieures qui assureront cette fiabilite. 

- TCP (Transmission Control Protocol) : 

TCP est un protocole de transport fiable, it se charge de 
traiter la non fiabilite d'IP. 

Les protocoles applicatifs que sont UNI-TE et Modbus 
sont implantes sur la couche application afin de satisfaire 
aux besoins de dialogue d'application a application et 
permettre aux differentes plates-formes d'automates de 
communiquer. 

Les automates peuvent recevoir des coupleurs Ethernet assurant de nombreux services : 

- applet (petit programme telecharge qui s'execute sur I'equipement client qui en fait la demande) de dia- 
gnostic embarque, 

applet d'editeur de donnees, 

- applet d'editeur graphique, 

- applet « diag viewer » autorisant le report d'alarmes et leur gestion. 




applications 



transport 



reseau 



liaison 



19.4.6. 
EXEMPLE 
D'APPLICATION 



Automate 1 
(concentrateur) 



■■■■ 


Uni-TelwayV 


* :: 





Fipway 



Automate 2 

(zone 

cuisine) 



Uni-Tetway 



Automate 3 
(zone 



Uni-Telway 





Synop&qua 




de TretalafiQfi 



300 chariots charges de I'approvisionnement a I'hopital de Dreux 

- Les chariots, au nombre de 300, sont charges dans les sous-sols de I'hdpital et rejoignent leur point de 
destination en se deplacant a la Vitesse de 5 km/h sur une voie. Celle-ci est constitute d'une part de 
deux rainures paralleles creustes dans le sol accueillant et guidant les quatre roues des chariots, et 
d'autre part d'un caniveau, situe entre les deux rainures prec£dentes, dans lequel tourne une barre 
cylindrique entraTnee par plusieurs moteurs asynchrones. 

- Chaque chariot est equip6 d'un galet qui, frottant sur la barre, transmet le mouvement de defacement. 
Des aiguiilages assurent les changements de direction et deux ascenseurs permettent I'acheminement 
des chariots dans les services repartis sur dix etages. 

- A leur sortie de I'ascenseur, les chariots quittent la voie et sont pousses manuellement jusqu'a leur desti- 
nation finale. Linstaliation est divisee en 4 zones (cuisine, maternite, centrale et hdpital). Chaque zone est 
decouple en troncons 
elementaires effectuant 
chacun une operation 
simple de transfert de 
chariot. 300 capteurs de 
position inductifs assu- 
rent la detection de pre- 
sence et le suivi des 
chariots. 

- Chaque chariot em- 
barque une Etiquette 
d'identification inductive 
contenant I'information 
de destination. 

- Des lecteurs, places au 
niveau des aiguiilages, 
realisent le decodage 
de I'etiquette et orien- 
tent le chariot. 

-C'est une longueur de 
400 m couverte par 
3 bus AS-i le tout gere 
par 4 automates. 



EntraTnement 
des chariots 



Lecteurs 
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inductives 
(aiguiilages) 
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Fig. 14 - Bus de terrain AS-I 
et r&seau inter-automates Fipway a I'hdpital de DREUX 
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19.5. LES LIAISONS ASYNCHRONES 



19.5.1. 
LES LIAISONS 

SERIE 
ASYNCHRONES 



Les liaisons series asynchrones sont couramment employees pour transporter les informations. 
Les plus utilisees sont les liaisons tension type RS 232 D, RS 422 et RS 485. 

Les bits d'information (1 ou 0) arrivent a des intervalles aleatoires, en groupe (transmission asynchrone). 
Les signaux d'une liaison serie asynchrone ont le format Fig. 15. 



Etat d'attente 



Bit(s) de stop 



Bit de depart 

1 



Bit de donnees 



Bit de parite 

-4 1 



t 



t 



Bit de poids 
faible 



Bit de poids 
fort 



Fig. 15 - Example de transmission de la lettre C (code ASCII ; H 43) 

La transmission s'effectue dans I'ordre suivant : 

-etat d'attente (niveau logique 1), 

- envoi d'un bit de depart (niveau logique 0), 

- envoi des bits de donnees : on commence par le bit de poids faible, on termine par le bit de poids fort, 

- eventuellement envoi d'un bit de parite paire ou impaire, 

- envoi d'un ou deux bits de stop (niveau logique 1) indiquant la fin d'emission du caractere, 

- la ligne se retrouve alors en 6tat d'attente (niveau logique 1), le cycle peut recommencer avec 
renvoi d'un nouveau caractere. 

La liaison RS 232 D (ou V24) est une liaison tension asymetnque travaillant en logique negative. Le niveau 
logique 1 est d6fini par une tension comprise entre - 3 V et - 25 V, le niveau par une tension comprise 
entre + 3 V et + 25 V. 

La RS 232 D est une liaison unipoint unilateral (simplex) ou bilaterale (full duplex) si la ligne est doublee 
entre les deux gquipements. 

Une liaison RS 232 D permet de vehiculer des donnees sur une longueur de 15 metres maximum. 



Les connecteurs normalises qui servent aux liaisons series asynchrones sont du type DB25 ou DB9. 



19.5.2 
OIFFERENTS 
TYPES DE 
CONNECTEURS 



o 



V2& 



7° 



Connecteur DB25 



Connecteur DB 9 



Fig. 16 - Connecteurs du type DB 



PARAMETRES 



19.5.3 
DIFFERENTS 
TYPES DE 
LIAISONS 
SERIES 



Mode 
fonctionnement 



Nombre d emetteurs 



Nombre de recepteurs 



Longueur maximum (m) 



D6bit maximum (bauds) 



RS 232 D 



Asymetrique 



15 



20 kb 



RS 422 A 



Symetrique 
differentiel 



10 



1 200 



10 Mb 



RS 485 



Symetrique 
differentiel 



32 



32 



1 200 



10 Mb 
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19.5.4. 
LIAISON SERIE 
ASYNCHRONE 

RS232D 



Connecteur 
9 broches 



Connecteur 
25 broches 



10 



11 



12 



13 



14 



15 



16 



17 



18 



19 



20 



21 



22 



23 



24 
25 



Designation 



Terre 



Emission de donnees 



Reception de donnees 



Demande d'emission 



Preparation d'emission 



Donnees pretes 



Masse 



Detection porteuse 



Reserve 



Reserve 



Reserve 



Seconde detection porteuse 



Seconde detection d'emission 



Seconde emission de donnees 



Emission d'horloge 



Seconde reception de donnees 



Reception d'horloge 



Reserve 



Seconde demande d'emission 



Terminal pret 



Detection qualite signal 



Detection sonnerie 



Selection vitesse transmission 



Emission a horloge 



Reserve 



Repere 



TD 



RD 



RTS 



CTS 



DSR 



DCD 



SDCD 



SCTS 



STD 



SRD 



RTS 



DTR 



Rl 



Une liaison serie RS 232 D s'effectue a I'aide de 25 fils maximum, en reality beaucoup de connexions ne 
sont pas ou rarement utilisees. 



19.5.5. 
LIAISON SERIE 
ASYNCHRONE 

RS422A 



La liaison RS 422 A definit une interface de transmission unilateral (simplex) multipoint. Les caracteris- 
tiques de cette liaison sont : 

- vitesse de transmission jusqu'a 10 Mbauds, 

- distance de transmission jusqu'a 1 200 metres, 

- bonne immunity aux parasites a cause de son mode de transmission differentiel. 

Le domaine ^application type est la transmission de donnees entre un ordinateur central et de multiples 
peripheriques passifs (imprimantes, ecrans, afficheurs...) 



19.5.6. 
LIAISON SiRIE 
ASYNCHRONE 

RS485 



La liaison RS 485 est une version plus evoluee de la RS 422. 

Le nombre de peripheriques avec lesquels une unite centrale peut dialoguer est plus important. 
De plus ia liaison multipoint est bidirectionnelle. 
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19.6. VOIX - DONNEES - IMAGES (VDI) 



(D'aprds SCHNEIDER ELECTRIC) 



19.6.1. 
CARACrfRIS- 
TIQUES D UNE 
INSTALLATION 
DE QUALITY 



ATTENUATION (AFFAIBLISSEMENT) : 

C'est la perte de signal Wee a la 
caracteristique du cable et pro- 
portionnelle a sa longueur. 

Plus le cable est long, plus I'af- 
faiblissement, mesurS en dB, 
est important. 

L'attenuation doit etre minimi- 
see et la norme impose pour la 
classe D un affaiblissement 
* 20,4 dB a 100 MHz pour une 
liaison de 90 m. 




Fig. 17- Affaiblissement minimise' 



PARADIAPHONIE : 

La paradiaphonie (NEXT) est la 
mesure de la perturbation d'une 
paire sur une autre (cable, 
connecteur RJ 45, cordon, etc.). 

Plus la paradiaphonie est ele- 
vee (en valeur absolue), moins 
il y aura de perturbation d'une 
paire sur une autre. 

La paradiaphonie doit etre ele- 
vee et la norme impose pour la 
classe D une valeur de I'ecart 
paradiaphonique a 32,3 dB a 100 MHz. 



rteoptiooj 



Fig. 18 - Paradiaphonie 6levee (en valeur absolue) 



RAPPORT SIGNAL/BRUIT : 

Le rapport signal/bruit (ou ACR) 

est la difference mesuree entre la 
paradiaphonie et l'attenuation 
(ACR = Next - attenuation). 

Plus TACR est important, meil- 
leure est la qualite de transmis- 
sion. 

Ce parametre concerne la liai- 
son complete apres installation 
et la norme impose pour la 
classe D une valeur & 1 1 ,9 dB 
a 100 MHz. 

Compte tenu des exigences 
des reseaux hauts debits 
connus a ce jour, un rapport 
signal/bruit de 15 dB minimum 
est recommande. 



dB 




200/250 



frequence 



Fig. 19 - Rapport signal/bruit 6tev6 



19.6.2. 
LES 
CATEGORIES 



Les categories correspondent aux bandes passantes suivantes : 

- Categorie 5E: classe D de 1 a 100 MHz 

- Categorie 6 : classe E de 1 a 250 MHz 

Les categories 5E et 6 ont rendu plus severes les valeurs imposees par les differentes normes existantes. 
De nouveaux parametres ont ete pris en compte parmi lesquels : 

- ELFEXT : paradiaphonie distante. 

- PSNEXT (Power Sum NEXT) : paradiaphonie de 3 paires sur 1 a distance. 

- RETURN LOSS : affaiblissement de retour du aux reflexions. 

SKEW : difference de temps de propagation entre deux paires exprimee en nanosecondes (torsades dif- 
ferentes done longueurs diff6rentes). 
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NORMES ET CONVENTIONS (EN 50173) : 

- Longueurs des cables VDI : (Fig. 20) 
A : longueur des cordons de brassages s10m, 
B : longueur du cablage horizontal 4 paires s90m, 
C : longueur des cordons de raccordement s10m, 
Distribution verticale entre tableaux de brassage 32 ou 64 paires s 100 m, 
liaisons inter-batiments par fibre optique s 1 500 m. 

- Detorsadage des cables : 

La norme impose un detorsadage des paires s 13 mm, au-dela, il est 
difficile de ne pas degrader les performances. La conception des el6- 
19 6 3 ments de connexion RJ 45 garantit le respect de cette longueur. 

REGLES DE - Choix du cable : 

CABLAGE La categorie 5E definie § 19.6.2. est le minimum requis pour un cable 
LAN (Local Area Network). II est recommande de choisir la valeur 
d'ACR la plus elevee possible (Les cables du marche actuel affichent 
un ACR a 100 MHz de 18 a 21 db). 

- Differents types de cables : 

UTP (Unshielded Twisted Pairs) : cables a paires torsadees non blin- 

dees et non ecrantees. Utilises pour ia tetephonie ils ne sont pas recommandes pour I'informatique en 
Europe. 

FTP (Foiled Twisted Pairs) : paires torsadees entourees d'un ecran en feuille d'aluminium, c'est le stan- 
dard europeen. 

SFTP (Shielded Foiled Twisted Pairs) : cables blindes, dans leur ensemble ou paire par paire. Ces 
cables sont a utiliser dans les locaux avec fortes perturbations electromagnetiques. 




Fig. 20 Longueur des cables 



19.6.4. 
REGLES DE 
POSE 



Fig. 21 




Fig. 22 




Fig. 23 
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La frequence tres elevee circulant dans les cables en cuivre du reseau 
informatique oblige a prendre des precautions lors du maniement et 
de la pose des cables : 

- les cables sensibles a I'humidite doivent etre stockes sur des tou- 
rets proteges, 

- utiliser un touret devideur de cable afin d'eviter les torsions exces- 
sives car elles generent des irregularites d'impedance perturbatrices 
lors des transmissions a haut deM (Fig. 21), 

- utiliser un rayon de courbure de pose le plus grand possible et 
dans tous les cas, un rayon de courbure superieur a 8 fois le dia- 
metre exterieur du cable ou 12 fois le dia metre exterieur du cable 
unitaire lorsqu'ils sont poses en faisceau (Fig. 22). 

- eviter le blocage du cable et ne pas tenter de le degager en exercant 
une tension ou un effet « coup de fouet ». Lors des passages diff idles, 
il faut prevoir une personne chargee d'accompagner le cable a la main, 

- eviter d'endommager la gaine des cables sur des aretes vives 
afin de les proteger contre toute penetration d'humidite qui deterio- 
rerait la qualite de la transmission, 

- eviter tout risque d'ecrasement, la pause de collier de fixation doit 
se faire a la main et un leger coulissement des cables doit dtre pos- 
sible apres fixation (Fig. 23), 

- ne pas marcher sur les cables, ni poser dessus des objets lourds, 

- couper les surlongueurs de cables plutot que de les « lover ». En cas 
de necessity lover le cable avec un diametre minimum d'un metre. 

Pour eviter les perturbations electromagnetiques du reseau VDI 
liees a la proximite du cheminement de courants forts, certaines 
regies sont a respecter : 

- il faut respecter, au minimum la norme NF C 15-100 qui preconise 
la separation physique des cables courants forts et des cables cou- 
rants faibles, 

- pour eviter des effets de couplage ou de surface de boucle, il faut 
respecter la meme distance entre les cables courants forts et les 
cables courants faibles tout au long du cheminement. Les distances 
a respecter sur un chemin de cables sont au minimum de 5 cm dans 
le cas d'une circulation horizontale et de 30 cm (Fig. 24) dans le cas 
d'une circulation verticale, 

- prevoir une terre unique pour les courants forts et les courants 
faibles, 

- une separation de 30 cm est preconisee par rapport aux appa- 
reillages rayonnants (ballasts fluorescents, moteurs, etc.), 

- respecter un angle de 90° lors d'un croisement de chemin de cables de courants differents, 

- utiliser une goulotte a 2 ou 3 compartiments (Fig. 25) pour les descentes verticales et les distributions 
horizontales. 

Utiliser systematiquement le compartiment bas pour la VDI. 




6 cables 230 V 
(3 x 2,5 mm 2 ) 
Prises data 
et 230 V 



. 40 cdbles 
4 paires 



Profil plinthes Clip45, 
2 compartiments 




*— 12 cables 230 V 
(3 x 2,5 mm 2 ) 



■ 50 cables 
4 paires 



Profil plinthes Clip45, 
3 compartiments 



Fig. 25 
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19.6.5. 
CONSEILS 
□ INSTALLATION 



- Respecter les distances entre les cables 
a cou rants forts et les cables a cou rants 
faibles (Fig. 26). 

- Respecter la meme convention pour 
chacune des prises des batiments. Le rac- 
cordement des prises r£seau RJ 45 doit 
suivre les deux conventions EIA/TIA 568 
A et EIA/TIA 568 B (Fig. 27). 

- Chaque surface de bureaux de 1 000 m 2 
necessite un sous repartiteur (Fig. 28). 

- Par poste de travail, il faut pr6voir 2 
prises RJ 45 pour 10 m 2 et pour les cou- 
rants forts, 2 prises de cou rant detrom- 
p6es et 4 prises de cou rant. 

- Pour les locaux specifiques tels que les 
satles de reunion ou autres, il faut prevoir 
davantage de prises RJ 45 et de prises de 
courant. 

Exemple d'installation d'un VDI dans un 
supermarch£ 48 prises informatiques et 
48 prises telephoniques (Fig. 28). 




Fig. 26 - Surface de boucle 



EIA/TIA 568 A 



B 4 O 3 
7 S 12 



EIA/TIA 568 B 



S 4 3 

7 S 12 



Fig. 27 - Raccordement RJ 45 



Correspondence entre les broches des deux prises : 



568 A 


568 B 


568 A 


568 B 


5 


5 


7 


7 


4 


4 


6 


2 


8 


8 


2 


6 


1 


3 


3 


1 




Installee dans un local technique, la baie 
19" (24 ports en iargeur et de 1 a 42 U en 
hauteur) est une solution qui permet de gerer 
les evolutions importantes et trouve son inte- 
ret dans des locaux tertiaires de grandes 
dimensions : 

-(1) 4 panneaux de donn6es (data) 19" 
24 ports 1 U FTP equipes categorie 5E. 

- (2) 2 panneaux telecom 19" 24 ports 1 U. 

- (3) 1 panneau 19" 8 PC + interrupteur 1U. 

- (4) 2 panneaux commutateur 19" 24 ports 
1U actifs charges de I'acheminement des 
donnees dans le reseau. 

-(5) 2 panneaux guide cordons 2 axes 
19" 2U. 

-(6) 2 panneaux guide cordons 2 axes 
19" 1U. 

- (7) Prise RJ 45. 

Volets de couleurs pour personnalisation 
et protection : 



Fig. 28 - Exemple d 'application VDI dans un supermarche 



- noir 
-bleu 

- jaune 
-vert 

- rouge 

- blanc 



obturateur, 
: poste de travail, 
: telephonie et informatique, 
: rocades, 
: GTB, vid6o, 
: ind£fini. 
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19.7. LEXIQUE DE LAVDI 



ACR : commandment appele rapport signal/bruit. C'est I'ecart 
diaphonique (paradiaphonie - attenuation) mesure au point 
d'origine et exprime en dB. 

ATM (Asynchronous Transfer Mode. Mode de transfer! 
asynchrone) : c'est un protocole de transmission de donnees. 
Attenuation ou affaiblissement : reduction de I'intensite 
d'un signal exprimee en dB. 

Autocom (Autocommutateur ou Central telephonique auto- 
matique) : systeme prive ou public, reliant automatiquement 
deux points d'un reseau telephonique de facon temporaire. 
Bande passante : difference entre la frequence la plus ele- 
vee et la plus basse de I'ensemble des frequences passant 
dans un canal de transmission sans alteration, exprimee en Hz. 
Brassage : action de raccorder un connecteur a un autre 
dans une armoire VDI a I'aide d'un cordon specialist. 
Bruit (parasite) : le « bruit » elect rique designe une quantity 
de signaux electriques parasites polluant le signal utile. 
BNC (Bayonnet Neill Corcelman) : connecteur a baTonnette 
pour cable coaxial. 

BUS : principe de transmission de donnees en se>ie permet- 

tant de connecter plusieurs materiels. 

Cable coaxial : cable a structure concentrique comprenant 

un conducteur central monobrin entoure d'un dielectrique, 

d'une tresse assurant le blindage et d'une gaine exterieure 

isolante. 

Cable fibre optique : cable compose d'une ou plusieurs 
fibres optiques assurant la transmission des signaux d'ondes 
lumineuses. 

Cables multipaires : cable compose de plusieurs paires tor- 
sades. 

C.A.D. : Connexion Auto Denudante permettant de connecter 
un fil a un contact sans avoir a le denuder et/ou a le visser. 
Categories : classification qui se rapporte a la performance 
des composants du precablage (c&bles, connecteurs, etc.) a 
partir de ses caracteristiques d'attenuation, de paradiaphonie 
qui permettent un fonctionnement correct, selon la norme 
internationale ISO 11-801. 

- Categorie 1 : aucun critere de performance 

- Categorie 2 : certifie jusqu'a 1 MHz 

- Categorie 3 : certifie jusqu'a 16 MHz 

- Categorie 4 : certifie jusqu'a 20 MHz 

- Categorie 5 : certifie jusqu'a 100 MHz 

- Categorie 6 : certifie jusqu'a 200 MHz 

CEM : Comptabilite ElectroMagnetique dSfinie par les normes 
EN 55-022 pour remission et EN 50-082-1 pour I'immunit6. 
Classe : definition des performances d'une chame de liaison 
associant plusieurs composants. 

- Classe A : frequence de jusqu'a 0,1 MHz (soit 100 kHz) 

- Classe B : frequence de 0,1 a 1 MHz 

- Classe C : frequence jusqu'a 16 MHz 

- Classe D : frequence jusqu'a 100 MHz 

- Classe E : frequence jusqu'a 250 MHz 

- Classe F : frequence jusqu'a 600 MHz 
Commutateur (Switch) : equipement actif charge de I'ache- 
minement des donnees dans le reseau, connectant deux ports 
de communication a la demande et temporairement 
Concentrateur (HUB) : equipement actif permettant de rac- 
corder plusieurs materiels de communication sur un meme 
support de transmission 

Connecteur : interface physique comprenant une partie male 
et une partie femelle. 

Debit : quantity d'informations transmise par unite de temps, 
exprimee en bits/seconde. 

Decibel (dB) : unite de quantification d'un gain ou d'une 
perte, exemple d'un rapport entre deux puissances (echelle 
logarithmique decimale). 

Delai de propagation : temps que met un signal pour traver- 
ser un systeme. 

Depairage : erreur de cablage faite entre 2 fils tssus de paires 
differentes. 

Diaphonie locale (NEXT) : mesure ('influence de la perturba- 
tion d'une paire sur une autre en extremite d'un cable au point 
d'origine. 



Ecran : feuillard metallique enroule autour d'un cable assurant 
une protection contre les perturbations 6lectromagn6tiques de 
hautes frequences. 

Ethernet : protocole de transmission de donnees d6fini par 
I'JEEE 802.3. 

Etoile : principe de raccordement ou le point central « HUB » 
est raccorde a chaque station par un cable individuel. 
FDDI (Fiber Distribued Data Interfaced) : reseau de commu- 
nication en anneau sur fibre optique a 100 Mbits (Standard ISO). 
FEXT ou Telediaphonie : mesure I'influence (niveau de per- 
turbation) entre 2 paires d'un meme cable, d'une paire par 
rapport a I'autre, faite a une extremite opposee (I'emetteur a 
une extremite et le recepteur a I'autre). Elle est parttculiere- 
ment critique pour le Gigabit Ethernet categorie 6. 
FTP (Foilded Twisted Pairs) : cable a paires sym&riques 
avec ecran general. 

FSTP (Foilded Shielded Twisted Pairs) : c&ble a paires 

symetriques avec ruban ecran et tresse generate. 

Fast Ethernet : Ethernet 100 base TX a 100 Mbits/s 

Gigabit : communement utilise comme contraction du Giga 

Bits/s = 1 000 Mbits/s 

IBCS : Integrated Building Cabling System. 

ICS : IBM Cabling System. 

IEC : International Electrical Comission. 

IEEE : Institute of Electrical and Electronics Engineers. 

IEEE 802.3 : norme definissant le reseau Ethernet et le mode 

d'acces CSMA/CD. 

ISO : International Standard Organisation. 
ISO/IEC 11801 : 2002 (E) : (2 eme edition de septembre 2002) 
norme internationale dediee au systeme de precablage. 
Jarretiere : cordon disposant de paires de cables reperees, 
permettant de raccorder deux points de repartition. 
LAN (Local Area Network) : Reseau Local d'entreprise (RLE). 
Masse : Partie conductrice d'un materiel 6lectrique suscep- 
tible d'etre touchee et qui n'est pas normalement sous tension 
mais peut le devenir en cas de defaut. 
Monomode ou Unimodal : se dit d'une fibre optique dans 
laquelle ne peut etre entretenu qu'un seul faisceau de rayons 
lumineux. Dedi6 aux longues distances. 
Multimode ou Multimodal : se dit d'une fibre optique dans 
laquelle peuvent etre entretenus plusieurs faisceaux de 
rayons lumineux. Dedie au cablage d'immeubles. 
Nceud : point ^interconnexion. 

NVP : vitesse de propagation nominale dans un c&ble, expri- 
mee en pourcentage de la vitesse de la lumiere. 
Panneaux de brassage : panneau pour les connexion de 
cables aboutissant dans le local de communication. Types de 
panneaux : 

- panneau de baie, armoire ou coffret de brassage monte en 
sous-repartiteur ou reparttteur general, 

- panneau de brassage : regroupe les connecteurs auxquels 
sont raccordes les liens et permet de reunir et brasser les 
paires torsadees et fils optiques. Existe principalement en 
dimension standard 19 ", 

- panneaux d'organisation et guides de cordons, 

- panneaux de brassage telephoniques, optiques, panneaux 
et tablettes supports d'actifs, 

- panneaux d'alimentation d'actifs. 

Paradiaphonie ou diaphonie : precise le degre d'affaiblisse- 
ment d'un signal parasite transmis d'une paire vers d'autres 
paires d'un m§me cable a paires torsadees. II s'exprime en dB. 
PS, Power Sum (somme des puissances) : calcul effectue 
sur differentes mesures pour analyser, dans un cable 4 paires, 
('influence de trois paires sur le quatrieme. 
Rack 19 " : structure m6tallique permettant d'accueillir plu- 
sieurs appareils au systeme d'accrochage normalise 19 \ 
Repartiteur : tableau de brassage generalement en baie 19" 
Ensemble de panneaux de brassage ou de modules permet- 
tant I'interconnexion et la repartition des sources Voix 
Donnees Image et des lignes d'utilisateurs 
Rocade : cable utilise pour relier les repartiteurs et les sous- 
repartiteurs dans les systemes precdbles. 
RS 232 : norme definissant un type de liaison serie 
STP : Shielded Twisted Pair (Blindage general + tresse de 
protection CEM). 
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20. EQUIPEMENTS ET INSTALLATIONS BT 
EN MILIEU INDUSTRIEL 



20.1. REGLES GENERALES 



20.1.1. 
IDENTIFICATION 
DES MATERIELS 



- La realisation des 6quipements et installations BT associe I'ensemble des materiels d'alimentation, de 
protection de tous types, de commande 6lectrom6canique (sectionneurs, contacteurs...) et de com- 
mande electronique (variateurs). 

- La symbolisation de cette realisation peut se faire de la fagon suivante : 



ALIMENTATION . 



Point 
d'alimentation 
BT protege 



Cable 
d'alimentation de 
I'gquipement 



COFFRET DE L'EQUIPEMENT : 



Sectionnement et 
protections g6n6raux 



Commande 



Protection 
des recepteurs 
en aval 



Protection des 
personnes. 
Protection de I'appa- 
reillage et de la ligne 
en aval contre les 
courts-circuits. 



ElectromScani- 
queou 
Electronique 



Surcharges 
de toutes 
natures 



Acquisition 
des donnSes 



PARTI E 
OPERATIVE : 



Actionneurs 



Moteurs 
Resistances 



Systeme 
d'alimenta- 
tion de la par- 
tie operative. 



20.1.2. 

fonctions 
r£alis£es 



FONCTIONS 



MATERIELS 



TELERUPTEUR 



VARIATEURS 



SECTIONNEUR 



FUSIBLES 



CONTACTEUR 



DISCONTACTEUR 



DISJONCTEUR 



DISJONCTEUR 
SECTIONNEUR 



DISJONCTEUR 
DIFFERENTIEL 



INTERRUPTEUR 
DIFFERENTIEL 



INTERRUPTEUR 
SECTIONNEUR 



RELAIS 



AUTOMATES 



INTERRUPTEUR 



COMMANDE 



(D 



o 
z 

LU 
CD 



o 
(2) 



o 
z 

LU 
CD 
CC 
=3 

b 

CC 

oc 
< 

(3) 



PROTECTION 



2 



LIEU D'INSTALLATION 



CD LU 



3 s 



1 

zS 

co Q 



GUIDE 



12 



20.2 



20.4 



20.5 



20.6/10 



20.12 



20.12 



20.13 



20.13 
a 14 



20.13 
a 14 



20.17 



20.18 



20.14 



(1) Mise « en » et « hors » tension d'une installation ou d'un appareil. 

(2) Mise * hors » tension d'un circuit ou d'un appareil qu'il serait dangereux de maintenir sous tension (incendie...). 
Coupure de tous les conducteurs actifs. 

(3) Commande type « coup de poing » aisement reconnaissable rapidement accessible et situee a proximite de tout 
endroit ou le danger peut se produire. 
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DEFINITION 
DU CIRCUIT DE 
DISTRIBUTION 
ET DU CIRCUIT 

TERMINAL 



20.1.3. 
STRUCTURE 

DUNE 
INSTALLATION 
BT 



PROTECTION 
CONTRE LES 
COURTS- 
CIRCUITS 



Un circuit de distribution peut alimenter 
un ou plusieurs tableaux de distribution 
ou circuits terminaux <D (Fig. 1). 
Un circuit terminal alimente un r£cepteur 
tel que moteur, chauffage, eclairage,... 
<2> (Fig. 1). 

Exemples : 

Lalimentation d'une canalisation prefabri- 
quee constitue un circuit de distribution. 
La derivation faite a parti r d'une cana- 
lisation prefabriqu6e constitue un circuit 
terminal. 



i 



% 



(Circuits de 
(distribution 



i 



„ JCircuits | 
[terminaux | 



my 

Eclairage Moteur Chauffage 

Fig. 1 - Circuits de distribution et terminaux. 



Elle doit etre prevue a I'origine (point de derivation, changement de section) de tout cir- 
cuit ou partie de circuit non protege par un dispositif place en amont. 
Cependant le dispositif de protection peut etre renvoye au maximum a 3 m de I'origine 
(Fig. 2) ou plus sous certaines conditions (2). 



Circuit principal 



P P : protection 
principale 

P s : protection 
secondaire 

(Contre les 

courts-circuits) 



Ps 



L(2) 



(report tofere 
a plus de 
3 m sous 
certaines 
conditions) 



de distribution 



(normal) 



Ps 



3 m maxi (1) 



(report tolere) 



Circuits T terminaux 
Fig. 2 - Protection des circuits de distribution et terminaux 



Defacement du disposition de protection secondaire (NFC 15-105) 
(Voir egalement § 6.1.2.) : 

(1 ) - Si la longueur BCs3m 

-Si BC est renforce pour require au minimum les risques de court-circuit 
(Pose sous conduit par exemple) 

- Si BC n'est pas a proximity de materiaux combustibles 

- Si BC ne comporte ni derivations, ni prises de courant 

(2) - S'il existe en amont un dispositif de protection P p protegeant la longueur DE 

de section S contre les courts-circuits 

- Si DE n'est pas a proximite de materiaux combustibles 

- Si DE ne comporte ni derivations, ni prises de courant 



Exemple : Soit en P p un disjoncteur muni d'un magnetique 1 000 A (/ m ) 400 V 

Circuit de distribution principal triphase : 35 mm 2 (Cu) FG = 80 m 

Circuit terminal triphase : 10 mm 2 (Cu). Determiner la valeur maximale de DE. 




Le § 6.1.9.3. (Fig. 35) indique 
les longueurs maximales de 
cable protegees contre les 
courts-circuits par les disjonc- 
teurs a usage general. 



1 000 A 
1 000 A 



S = 35 mm 2 
S= 10 mm 2 



L maximale protegee = 173 m 
L maximale protegee = 49 m 



Le triangle des longueurs protegees donne, pour FG = 80 m : DE = 22 m maximum. 
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PROTECTION 
CONTRE LES 
SURCHARGES 



Elle est obligatoire sauf pour les parties non susceptibles d'etre parcourues par des sur- 
intensites de surcharge et a condition d'etre protegees contre les courts-circuits. 
La determination du dispositif de protection se fait a partir : 

- du courant admissible l z dans le conducteur en permanence (il depend de facteurs 
tels que mode de pose, temperature ambiante, etc. (Chapitre 6). 

- du courant / n du dispositif de protection, 

- du courant d'emploi / b qui circule dans le conducteur (/ b =s l z et a / n ). 
Deux options sont possibles en association avec le contacteur : 

a) emploi de fusible a usage general gG (tolerances de fonctionnement etendues de par 
leur construction), il faut choisir / n < / z ; le courant d'emploi / b etant au plus egal a / ni 
les conducteurs ne peuvent pas etre utilises a leurs conditions optimales. 

b) emploi d'un relais thermique (dispositif plus precis et ajustable), il faut regler / n a / z , les 
trois courants 4,, / n et l z pouvant etre identiques : les conducteurs peuvent etre utilises 
a leurs conditions optimales (utilisation plus economique des conducteurs). 



COMMANDE 
DU CIRCUIT 



Le contacteur est un dispositif de commande. II presente I'avantage de pouvoir etre com- 
mande a distance et d'assurer, si le besoin s'en fait sentir, une coupure de securite. 



PROTECTIONS 
COMBINEES 
CONTRE LES 
SURCHARGES 
ET LES 
COURTS- 
CIRCUITS 



PROTECTION 
DU 

CONDUCTEUR 
DE NEUTRE 



La norme NFC 15-100 precise que, si un dispositif assure la protection contre les sur- 
charges et si il est dote d'un pouvoir de coupure superieur au courant de court-circuit pre- 
sume a I'endroit ou il est installe, il assure aussi la protection contre les courts-circuits. 



Caracteristique thermique du cable 

1. en surcharge 

2. en court-circuit 
Caracteristique de fonctionnement 
d'un ensemble coordonne 

3. relais thermique 

4. fusibles aM 
Caracteristique de fonctionnement 

5 fusibles gG 




I l z = I reglage du relais 
/ n du fusible gG 



Canalisation 
prgfabriquee 



I] 



coffret de 
derivation 




>/////// //////>//////////////// 



Fig. 3 - Protections associees. 



Possibilites : 

- fusibles gG associes a un contacteur « Courbe 5 ». (Fig. 3) 

- fusibles aM + contacteur + relais thermique ; ensemble coordonne « Courbe 3 » et 
« Courbe 4 » (Fig. 3) 

- disjoncteur muni d'un declencheur magneto-thermique (I'appareil doit etre place en 
tete de circuit terminal, ne convient pas dans le cas d'une canalisation prefabriquee). 



Installations dont le point neutre est relie directement a la terre (TT ou TN) : 

- pas de protection sur le neutre si sa section est egale a celle des conducteurs de phase. 

- si la section du neutre est inferieure a celle des conducteurs de phase (S> 25 mm 2 ), le 
neutre est protege par un detecteur de surintensite entraTnant la coupure des phases 
mais pas obligatoirement celle du neutre. 



Installations dont le point 
neutre n'est pas raccorde a la 
terre (IT) : 

- le neutre doit etre coupe 
s'il est distribue. 

-en I'absence de DDR le 
neutre sera protege par un 
dispositif entraTnant sa cou- 
pure et celle des phases 
(conforme a la NFC 15-100). 




3 1 1 f 1 3 



J J J 



Fig. 4 - Coupure du neutre. 
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20.1.4. 
STRUCTURE 

POUR LA 
COMMANDE 
DES MOTEURS 
INDUSTRIES 



REGLES 
□'INSTALLATION 
PR^VUES PAR 
LA NORME 
NFC 15-100 



SECTIONNE- 
MENT 



PROTECTION 
CONTRE LES 
COURTS- 
CIRCUITS 



COORDINATION 
TYPE 1 
ET TYPE 2 
(CEI 947-4) 



Fonctions & realiser : {Fig. 5) 

- sectionnement pour mise « hors tension » du circuit moteur, 

- protection contre les courts-circuits du circuit d'alimentation (DPCC), 

- commande pour le dgmarrage et I'arret du moteur, 

- protection contre les surcharges du moteur, 

- coupure de security ou arret d'urgence. 



Section neur 
Coupe -circuit 
a fusibles 




' b cou rants de 



surcharge 



court circuit 



Fig. 5 - Fonctions a reaiiser. 



Cette fonction est g6neYalement assuree par un sectionneur (Fig. 6). 

Ce sectionneur doit etre mancauvrable a la main et il doit agir sur tous les conducteurs 

actifs (y compris le neutre sauf cas exceptionnel (schema IT).) 

II peut aussi comporter le dispositif de protection contre les courts-circuits (DPCC). 

II peut aussi comporter le dispositif de protection contre la marche monophasee 

(DPMM), (fusibles a percuteur). 



Fig. 6 
DifMrentes 
possibles 
de sectionne- 
ment 



Sectionneur 

til 
«] J| J| 



Sectionneur 
porte-fusibles 



:i i >i 



01 




Sectionneur avec fusibles h percu- 
teur et contact de fusion dit DPMM 



•v 



\ i A 1 



*l 8 I 



Cette fonction peut etre assuree par les coupe-circuits a fusibles (leur pouvoir de cou 
pure elant egal ou supe>ieur a 50 kA). 

Lemploi du disjoncteur est possible si son pouvoir de coupure est supe>ieur au courant 
de court-circuit presume au point consider^. 



Fig. 7 
Difterentes 
possibility 
de protection 
(DPCC) 



Coupe-circuit 
a fusibles 



■I] -4] A] 




Note : en cas d'utilisation d'un 
disjoncteur, le sectionneur n'est 
plus obligatoire si le disjoncteur 
est manoeuvrable manuelle- 
ment. 

Dans le cas de fusibles, le type 
de fusible aM (accompagnement 
moteur) est le plus efficace. 



- TYPE 1 : En condition de court-circuit, le materiel ne doit pas occasionner de danger 
aux personnes et aux equipements. Apres sa disparition, ('installation peut ne pas etre 
en mesure de fonctionner sans reparation ou remplacement de pieces. 

- TYPE 2 : En condition de court-circuit, le materiel ne doit pas occasionner de danger 
aux personnes et aux equipements. Apres sa disparition, ('installation ne doit presenter 
aucune deterioration ni aucun dGreglage. 

Seul le risque de soudure des contacts du contacteur est admis s'ils sont facilement 
reparables. 

Aucun remplacement de pieces n'est permis a I'exception des fusibles qui doivent tous 
£tre changes (d£te>iores ou non). 

- COORDINATION TOTALE : Selon la norme CEI 947-6-2, aucun dommage ni risque 
de soudure n'est accepts sur les appareils constituant le depart. Cette nouvelle norme 
valide le concept de la « continuity Sexploitation ». 
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Cette fonction est assuree par le contacteur. (Fig 8) 

La norme NFC 15-100 interdit le demarrage automatique apres un manque de tension 
quand celui-ci presente un danger. 

Le contacteur commande par boutons poussoirs repond a cette regie. 

Le cycle de manoeuvres habituel pour un contacteur, correspond a la categorie AC 3. 



COMMANDE 
DU 

DEMARRAGE 
ET DE L'ARRET 
DU MOTEUR 



4 




-si [-A -kmA 
-mm 




Cycle de manoeuvres en 
categorie d emploi AC 3 



2 ^ Ten i p s 

Ouverture 
du 

contacteur 



Fig. 8 - Commande du moteur. 



Cette fonction est assuree dans la majeure partie des cas par un relais thermique 
II permet la protection du circuit et du moteur contre les surcharges. 
II agit egalement en cas de coupure de phase (fusion d'un seul fusible par exemple) 
aux « bras differentiels ». 



Fusibles de protection 
du circuit de commande 
du contacteur 



rt ■m K> 

w m m 

\ \ \ 



PROTECTION 
CONTRE LES 
SURCHARGES 



mini 105 % I, 
— maxi 120 % / r 



3^3 



Vers Moteur 




Fonctbnnement rfun 
relais thermique 



Variation du 
courant du 
moteur pendant 
le demarrage 



Fig. 9 - Protection contre fee surcharges. 



La caracteristique de fonctionnement « a temps inverse »» du relais thermique autorise 
une duree de demarrage d'au moins 7 s a partir de I'etat froid. 
(Classe de retard T2 definie par la NFC 63 650.) 

Si les demarrages se succedent a une cadence egale ou superieure a 120/h 
(30/h si / > 125 A), il convient d'assurer la protection du moteur par sondes CTP incor- 
porees au moteur. 

CTP : coefficient de temperature positif. 



COUPURE DE 
SECURITE OU 

ARRET 
D'URGENCE 



Organe unique, rapidement reconnaissable et facilement accessible mettant hors ten- 
sion la machine. 

Cette fonction est assuree le plus souvent par un bouton d'arret d'urgence commandant 
le contacteur : S3 (Fig. 9). 



CAS DES 
DEMARREURS 



La definition des differents calibres (contacteurs, fusibles, relais thermiques) depend du 
type de demarreur (§ 1 1 .1 .8.). 

Les fusibles calibres a / n , seront toujours places en amont du demarreur. 
Du fait du calibrage des fusibles par rapport aux contacteurs et relais thermiques dans 
certains cas, la qualite de coordination peut etre moindre que cede obtenue en demar- 
rage direct. 

II faut alors soit augmenter legerement la section des conducteurs, soit diminuer leur 
longueur. 



Note : Les schemas electriques ainsi que leurs reperages sont traites § 1 1 .1 .8. 
Les grafcet, organigramme et chronogramme sont traites chapitre 22. 
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20.1.5. 
CONDITIONS 
D'ENVIRONNEMENT 



ALTITUDE 



TEMPERATURE 



AMBIANCE 



INFLUENCES 
EXTERNES 



Elle agit sur la tension d'emploi et sur le courant d'emploi de I'appareillage (si la tem- 
perature ne baisse pas simultanement). 

Si I'altitude ne d6passe pas 3 000 m, aucun declassement sur les caracteristiques de 
I'appareil n'est a prendre en compte. 



Les caracteristiques de I'appareil ne subissent aucun declassement si le fonctionne- 
ment se situe dans la plage. 

de - 20 °C a + 40 °C pour un montage en coffrets ou en armoires. 

de - 20 °C a + 55 °C pour un montage a I'air libre ou en armoires de grandes dimensions. 



Elle permet de definir le traitement de protection du materiel. 

Seule I'atmosphere au voisinage immediat du materiel est a considerer. 



Traitement « Tous climats ».TC 

Le traitement TC peut etre utilise dans les conditions suivantes de temperature et d'hu- 
midite : 

Temperature (°C) 20 40 5 

Humidite relative (%) 95 80 50 

II peut egalement etre utilise si ces valeurs ne sont d6passees que de fagon acciden- 
telle ou passagere, ou si les variations de temperature ne sont pas suffisamment 
importantes et rapides pour provoquer de fortes condensations entraTnant des ruissel- 
lements d'eau sur les apparerls. 

En consequence, le traitement « TC » est utilisable sous toutes les latitudes et en par- 
ticulier dans les pays des zones tropicales et equatoriales lorsque le materiel est place 
dans des locaux industriels normalement aetes. En effet, a I'abri des conditions clima- 
tiques exterieures, les variations de temperature sont faibles, le risque de condensa- 
tion est minime, et celui de ruisseflement pratiquement nul. 



Traitement « ambiance » chaude et humide TH 

Ce traitement est principalement utilise en milieu chaud avec condensations systema- 
tiques (ruissellement d'eau...). 



Locali- 
sation 



A I'inte- 
rieur 
d'un 
local 



A I'exte- 
rieur 
(sous 
abri) 



A I'exte- 
rieur ou 
en bord 
de mer 



Ambiance exterieure 



Pas de ruissellement 

d'eau 

ni de 

condensation 



Presence de ruissel- 
lement 
d'eau 
ou de 

condensation 
dans le local 



Pas de ruissellement 
d'eau 

ou de rosee 



Presence frequente 
et systematique de 
ruissellement d'eau 
ou de rosee 



Conditions 
de 

fonctionne- 
ment 



Indifferent 



Arrets fre- 
quents de 
duree sup6- 
rieure a 
1 jour 



Permanent 



Indifferent 



Arrets frequents 
de duree 
superieure 
a 1 jour 



Chauffage 
interieur de 
I'enveloppe 
a l'arr§t 



Pas necessaire 



Sans 



Avec 



Pas necessaire 



Pas necessaire 



Sans 



Avec 



Permanent Pas necessaire Indifferent TC 



Type de 
climat 



Indifferent 



Tempere 



Equatorial 



Indifferent 



Indifferent 



Tempere 



Equatorial 



Tempere 



Equatoria I 



Indifferent 



Traitement de protection 



du de 
materiel I'enveloppe 



TC 



TC 



TC 



TH 



TH 



TH 



TC 



TH 



TC 



TH 



TC 



TC 



TH 



TH 



TC 



TH 



TH 



TH 



TC 



TH 



TH 



Fig. 10.- Tableau indiquant le traitement de protection dans difftirents cas d 'ambiance. 



Les influences externes permettent de definir I'indice de protection IP minimum des 
materiels. 

L'lP est caracterise par deux chiffres caracteristiques. 
1 er chiffre : protection contre les contacts et la penetration des corps solides. 
2® chiffre : degre de protection contre la penetration des liquides. 
LIK (degre choc) est caracterise par deux chiffres. 

Exemple : IP 34, IK 04 (§ 5.2). 
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20.2 LES SECTIONNEURS A FUSIBLES (d-bp^sschneider electric) 



20.2.1 
FORME, 
SYMBOLE ET 
FONCTION 
D'USAGE 






\ p\M' 

Representation^ V X >v >^ \ \ 
graphique / " « 1 -^"Hff"'V'"\ 

' CM I CD I CO I ? 

Sectionneur tStrapolaire + 1 


« F » 


Isoler un circuit 
Supporter les fusibles 
Verrouiller une Installation 




20.2.2 
CRITtRES A 
PRENDRE EN 

COMPTE POUR 
CHUIoln UN 

SECTIONNEUR 


ALTITUDE ET 
TEMPERATURE 


Lorsque I'altitude et la temperature ambiante ne repondent pas aux conditions 
d'environnement (§ 20.1 .5). II faut proceder aux declassements suivants : 

- pour I'altitude : 1 % par 100 m au-dessus de 3 000 m 

- pour la temperature : 


T : temperature ambiante a I'exterieur du coffret 


40 °C 


45 °C 


50 °C 


55 °C 


t : temperature ambiante autour de I'appareil 


55 °C 


60 °C 


65 °C 


70 °C 


kx : coefficient de declassement 


0% 


15% 


20% 


25% 


COMMANDE 


Le sectionneur repond a la categorie d'emploi AC 20, il est obligatoire de s'assurer 
qu'il sera manoeuvre a vide. 

II est recommande d'inserer le (ou les deux) contact(s) de precoupure du sectionneur 
dans le circuit de commande du contacteur avec lequel il est en serie. 


20.2.3 
EXEMPLE 
DE FICHE 
TECHNIQUE 


TYPE DE SECTIONNEURS 


LS1 D32 


LS1 D323 


GK1 E. 


GK1 F. 


Environnement 


- 50 a + 70 °C inclinaison ± 23° 


Caracteristiques des poles 


Tension assignee d'emploi en alternatif 


V 


690 


690 


690 


690 


Courant permanent 
maximum 

pour une temperature 
ambiante s 40 °C 


avec tubes 


mm 2 /A 


2,5/32 


2,5/25 


6/50 


25/125 


avec fusibles aM 


mm 2 /A 


2,5/32 


2,5/22 


6/50 


25/125 


avec fusible gG 


mm 2 /A 


1,5/32 


1,5/20 


6/40 


16/100 


Caracteristiques du contact de precoupure 


Tension assignee d'emploi 


-V 


500 




500 


500 


= V 


440 




440 


220 


Courant conventionnel thermique 


A 


2,5 




6 


6 


Caracteristiques des cartouches fusibles (maximum) 


Taille du fusible 




10 X 


38 


10x38 


14x51 


22x58 


type aM 


-400 V 


A 


32 


25 


50 


125 


-500 V 


A 


16 




40 


80 


-600 V 


A 






25 


50 


type gG 


-400 V 


A 


32 


25 


40 


100 


-500 V 


A 


20 




40 


80 


-600 V 


A 






25 


50 


puissance maximale du fusible 


W 


3,2 




8,5 


18 


20.2.4 
EXEMPLE 
DUPLICATION 


CAS D'UNE 
DISTRIBUTION 


Les fusibles places dans le sectionneur sont generalement des cartouches du 
type gG. 

Exemple : 

Un cable U 1 000 R 2 V 4 x 10 mm 2 + PE doit alimenter un circuit de distribution. 
Courant d'emploi 40 A - Tension 400 V 50 Hz 

Le sectionneur convenant a I'isolement et a la protection contre les courts-circuits 
sera du type GK1 - £. (tetrapolaire) avec 3 fusibles gG40 + Neutre (14 x 51). 
(Fiche technique § 20.2.3) 
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20.3. LES PORTE-FUSIBLES 



(D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 



20.3.1. 
FORME, 
SYMBOLE ET 
F0NCTI0N 
D'USAGE 





|Fonction% 



Isotor un circuit 
Supporter les fusibles 



Porte-fusitrie triph&*6 + neutre 



Les porte fusibles servent de support aux fusibles de type B avec ou sans temoin de fusion (§ 20.4.) 
lis sont conformes a la norme NF C 61-201 et possedent les caracteristiques suivantes : 

- tiroir a fusible imperdable, 

- version avec ou sans voyant, 

- raccordement par bornes a cage pour cables jusqu'a 16 mm 2 , 

- sectionnement de la phase et du neutre dans I'encombrement habituel de la phase (modulaire). 

- coupure pleinement apparente, I'ouverture de la phase entraine obligatoirement Pouverture du neutre, 

- la phase s'ouvre avant le neutre tors de I'ouverture et se ferme apres le neutre lors de la fermeture du circuit 



20.3.2. 
CRITERES A 
PRENDRE EN 

COMPTE POUR 
CHOISIR UN 

PORTE-FUSIBLES 



Coupe-circuit 


Tarif 


Calibre 
(A) 


Tension 
d'emploi 

(V) 


Taille des cartouches 


Nombre de pdles 


sectionnable 
(type) 


Bleu 


Jaune 


Vert 


8,5 

X 

23 


8,5 

X 

31,5 


10,3 

X 

25,8 


10,3 

X 

31,5 


10,3 

X 

38 


14 

X 

51 


22 

X 

58 


1 

ou 
N 


1 

♦ 
N 


2 


3 


3 
+ 
N 


SFclic 


X 






2 a 32 


250 a 
400 


X 


X 


X 


X 


X 








X 








STI 




X 


X 


2 a 32 


400 a 
660 




X 






X 






X 


X 


X 


X 


X 


SBI 




X 


X 


10a 
100 


400 a 
660 












X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


IF 




X 


X 


0,5 a 
32 


250 a 
415 




X 






X 








X 


X 


X 


X 



Note : 

Uencombrement est exprime en pas de 9 mm. 

Nombre de pas suivant le nombre de poles et le type de porte-fusibles : 



SF die 



STI 



SBI 



IF 



1 ouN 



3(50A)-4(100A) 



1 + N 



6(50A)-8(100A) 



6(50A)-8(100A) 



6 



9(50A)-12(100A) 



6 



3 + N 



6 



12(50 A)-16(100A- 



8 



20.4 LES FUSIBLES 



(D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 



20.4.1. 
FORME, 
SYMBOLE ET 
F0NCTI0N 
D'USAGE 




type aM type gG type aMougG 
6 couteaux 6 couteaux cytindriques 



[]-» 



1 



Cartouche gG ou cartouche aM 
quelles differences ? 



20.4.2. 
CRITERES A 
PRENDRE EN 
COMPTE POUR 
CHOISIR UN 

FUSIBLE 



Les cartouches gG protegent les circuits contre les faibles et fortes surcharges et, bien sur, contre les 
courts-circuits. 

Les cartouches aM protegent contre les fortes surcharges et contre les courts-circuits ; elles sont dimen- 
sionnees pour resister a certaines surcharges comme, par exemple, le demarrage d'un moteur. Ces car- 
touches doivent etre obligatoirement associees a un dispositif de protection thermique contre les faibles 
surcharges. 

Les cartouches gG (usage general ou industriel) sont marquees en noir ; 
les cartouches aM (accompagnement moteur) sont marquees en vert. 
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(D'apres LEGRAND) 



Exemple de protection 

par cartouches gG et aM (Fig. 11) : 



F1 . Cartouches aM 400 a la sortie du transformateur. 



F7. Cartouches gG 25 pour ligne d'eclairage. 



F2.F3.F4. Cartouches gG 100 et 125 en protection 
divisionnaire 



F8. Cartouches gG 50 pour alimentation d'un 
four electrique de 30 kW. 



F5. Cartouches aM 160 pour completer en pouvoir 
de coupure un disjoncteur divisionnaire. 



F9. Cartouche aM 50 associee a un discontac- 
teur (protection thermique et surcharge) pour 
alimentation d'un moteur de 22 kW 



F6. Cartouches aM 32 associees a un discontacteur 
(protection thermique et surcharge) pour alimenta- 
tion d'un moteur de 1 5 kW. 



F10.F1 1 .F12. Cartouches gG 50, gG 6 et gG 25 
pour differents departs. 




-Q1 



-F2 
gG100 



Transformateur 
250 kVA 400 V 
i n =380 A. 



Disjoncteur avec 
relais 
thermique 
regie a 380 A. 



-F5 



-F3 
gG125 



[] 90*100 [] 



- KM30 



■F30 □ 



-\ 



aM 160 



-Q2 



Disjoncteur avec 
relais thermique 
regie a 125 A. 



-F6 [1 -F7 \] -F8 f -F10 [] - F9 [1 -F11 [] -F12 [1 
iM32 LJ gG25 LJ gG 50 LJ QG 50 LJ aM 50 U 9^6 LJ gG 25 LJ 



3>* 



-KM4 



-KM40 



® 



/„ =30 A. 



Four 




/ n = 40 A. / n =44 A. 

Fig. 11 - Exemple de protection 
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CRITERES A 
PRENDRE EN 

COMPTE 
POUR CHOISIR 
UN FUSIBLE 



Pourquoi parler d'intensite 
et de tension nominales ? 



L'intensite nominale peut traverser indefiniment un 
fusible sans provoquer ni fusion, ni echauffement exces- 
sif ; la tension nominale est la tension maximale sous 
laquelle ce fusible peut §tre utilise 



Une cartouche fusible 
consomme-t-elle ? 



Traversee par un courant, une cartouche se comporte 
comme une resistance et consomme toujours un peu. 
Les consommations maximales pour chaque type et 
calibre sont d&inies par les normes. 



Qu'appelle-t-on courants 
conventionnels de non-fusion 
et de fusion ? 



Courant conventionnel de non-fusion (fa ou /0 : « Valeur 
specifies de courant qui peut etre supportee par la car- 
touche fusible pendant un temps specific (temps conven- 
tionnel) sans fondre » 

Courant conventionnel de fusion (4 ou fc) : « Valeur speci- 
fiee du courant qui provoque la fusion de la cartouche 
fusible avant ('expiration d'un temps specific (temps 
conventionnel). » 



Calibres 


/nf 

intensity 
de non-fusion 


intensity 
de fusion 


f 

temps 
conventionnel 


/! s 04 A 


1,5 / n 


2,1 l T 


1 h 


5a 10A 


1,5 / n 


1,9 / r 


1 h 


11 a 25 A 


1,4 / n 


1,75 / r 


1 h 


26 a 63 A 


1,3 / n 


1,6 / r 


1 h 


64 a 100 A 


1,3 l n 


1,6 / r 


2h 


101 a 150 A 


1,2 / n 


1,6 l T 


2h 


161 a 400 A 


1,2 / n 


1,6 / r 


3h 




1,3 1 ,6 Courant de defaut 

(Aeff) 



Dans Pexemple ci-dessus (gG 100) le temps 
conventionnel = 2 h 
l nf =1,3l n l f =1,6l n 



Qu'appelle-t-on courant 
de court-circuit presume ? 



C'est l'intensite efficace qui s'etablirait en 
cas de court-circuit en I'absence de toute 
protection. Sa valeur de crete est d'autant 
plus elevee que le cos q> de installation 
est faible (court-circuit asym&rique) 



/crflte 3 l t „ x 2,5 




Developpement d'un court-circuit asymetrique 



Developpement d'un court-circuit symetrique 



Qu'est-ce que la zone 
de fonctionnement ? 



Les zones de fonctionnement d£limitees 
par les normes, permettent de determiner 
la duree de fonctionnement du fusible en 
fonction du courant le traversant. 
II est important de connaTtre ces caracteris- 
tiques de fonctionnement, pour calculer la 
selectivity des differentes protections ins- 
tallees en se>ie. 




Courant de defaut 
(Aeff) 



Une surcharge de 300 A fera fondre une car- 
touche 22 x 58 gG 100 A, en 30 secondes. 



Quelle est I 5 Importance 
du pouvoir de coupure ? 



Plus le pouvoir de coupure est important, 
plus le fusible est apte a proteger ('installa- 
tion contre des courts-circuits d'intensite 
6levee. Les fusibles HPC (Haut Pouvoir de 
Coupure) limitent des courts-circuits qui 
pourraient atteindre plus de 100 000 A 
efficaces. 
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Quelle est I'lmportance 
du pouvoir de limitation ? 



Un court-circuit est dangereux tant par 
ses effets eiectrodynamiques que par 
ses effets thermiques : 

- les effets destructeurs eiectrodyna- 
miques dependent du carry du cou- 
rant crete atteint lors du court-circuit : 

- les effets destructeurs thermiques 
dependent de la contrainte thermique 
de ce meme court-circuit. 

Les cartouches fusibles limitent au maxi- 
mum possible ces deux effets. 



Qu'appelle-t-on 
courbe de limitation ? 



La limitation du courant peut varier suivant 
les conditions du court-circuit (intensity, 
cos <p angle ij> de debut de court-circuit). 
Les courbes de limitation des cartouches 
represented les valeurs maximales des 
courants limites pouvant etre atteints dans 
les conditions les plus defavo rabies. 




10000 

Courant de court-circuit presume' 
(Aeff) 

Pour un court-circuit presume de 
10 000 A eff, compte tenu de rasyrnetrie 
maximale du courant, ce dernier pourrait 
atteindre une valeur maximale de 2,5 
soit 25 000 A crete. La cartouche cylin- 
drique gG 100 a limrte la premiere onde de 
courant a 7 000 A crete, soit environ le tiers 
de la valeur maximale presumee. Les 
effets destructeurs eiectrodynamiques 
sont done reduits dans le rapport de 1 a 10 
(7 000/25 000) 2 de la valeur maximale 
possible. Ce rapport de limitation sera 
d'autant plus eleve que le courant pre- 
sume de court-circuit sera important. 
Exemple : court circuit 100 000 A eff 
soit 250 000 A crete. 
La cartouche gG 100 cylindrique 
limite ce courant a 15 000 A cr$te : 

• soit une limitation a 6 % du courant 
maximal presume' ; 

• soit une limitation a 36% des efforts 
eiectrodynamiques maximaux pr6- 
sumds. 
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Qu'appelle-t-on 
contrainte thermique ? 



Elle depend de l'energie thermique limi- 
tee par la cartouche lors de la coupure. 



Effectivement, un court-circuit degage 
une energie considerable qui peut etre 
calculee par I'integrale de Joule : 



Lors d'un court-circuit la contrainte ther- 
mique limitee par la cartouche corres- 
pond a : 

c =/> 

Cette contrainte thermique s'exprime 
en amperes 2 x seconde 
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Pourquoi limiter 
considerablement la 
contrainte thermique ? 



L'energie degagee par le court-circuit, 
s'il n'est pas limite, peut entramer rapi- 
dement la fusion de tout ou partie de 
('installation. 

Deux parametres principaux regissent 
la contrainte thermique : 

- le cos cp : plus il est faible, plus l'ener- 
gie est elevee. 

- la tension : plus elle est importante, 
plus l'energie est elevee. 

Les cartouches fusibles limitent conside- 
rablement cette energie. Par exemple un 
court-circuit asymetrique de 10 000 A eff. 
en 230 V. cos <p = 0,1 en I'absence de car- 
touche, se developperait sur plusieurs 
ondes de courant. Pour la seule premiere 
onde, la contrainte thermique pourrait 
s'elever a 4 000 000 A 2 secondes. 
Dans ces memes conditions de detain, 
une cartouche gG 100 limitera la 
contrainte thermique a 90 000 A 2 
secondes, sort 1 ,95 % de la valeur sur la 
seule premiere onde du courant presume. 



1t\ Qu'est-ce que 
^ la selectivity ? 



Un courant traverse generalement plu- 
sieurs appareils de protection en serie. 
Ces appareils sont calcules et repartis en 
fonction des differents circuits a proteger. 
II y a bonne selectivity lorsque seul E'ap- 
pareil protegeant le circuit en defaut 
fonctionne. 
Tableau §20.20.1. 



1 Quelle difference entre 
*2 contraintes thermiques 
de pre-arc et d'arc ? 



Un fusible coupe un court-circuit en 
deux temps : le pre-arc puis Tare. 
La contrainte thermique de pre-arc cor- 
respond a l'energie minimum neces- 
saire pour que ['element fusible de la 
cartouche arrive a son point de fusion. II 
est important de connaitre cette 
contrainte thermique pour determiner la 
selectivity sur court-circuit entre plu- 
sieurs systemes de protection en serie. 



La contrainte thermique de pre-arc 
est sensiblement constante, quel que 
soit le courant de defaut. 
La contrainte thermique d'arc corres- 
pond a l'energie limitee entre la fin du 
pry-arc et la coupure totale. 




Les contraintes thermiques de pre' -arc 
et d'arc sont liees a la forme de ces 
courbes. 



arc 230 V 
cos cp = 0,1 1 



arc 500 V 
cos cp = 0,1 



pr6-arc 



La somme des contraintes ther- 
miques d'arc et de pre'-arc donne la 
contrainte thermique totale. 
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Comment determiner 

la selectivity d'un systeme 

de protection ? 



1) Par les contraintes thermiques : la 
contrainte thermique de pry-arc du 
fusible amont doit etre superieure a la 
contrainte thermique totale du fusible 
aval. 

Fig. 19 et 20 §20.4.7. 
Fig. 25 et 26 § 20.4.8. 




Si la contrainte totale « aval » est 
supe'rieure a la contrainte de prepare 
amont il y a mauvaise se'lectivite. 
2) Directement a partir du tableau : 
§ 20.20 
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TEMPERATURE 


Lorsque la temperature ambiante ne repond pas aux conditions d'environnement 
(§ 20.1.5), il y a lieu d'appliquer le coefficient de declassement : 














AMBIANTE 




w 


V2Q - t\ 
65 


fa : temperature ambiante > 55 °C 






REMPLACEMENT 
DES FUSIBLES 


- Remplacer un fusible defectueux par un fusible de meme type et portant la 
meme tension de fonctionnement pour conserver le meme pouvoir de coupure. 

- II est conseille de remplacer toutes les cartouches assurant la protection d'un 
meme circuit et non pas seulement celle qui est defectueuse. 




TAILLE DES CARTOUCHES FUSIBLES SUIVANT LE CALIBRE (CEI 269-2) 




Dimensions 

(mm) 


Type 


Tension 
(V) 


PdeC 
(KA) 


Calibres 
(A) 


Cartouches 




5x20 


F 


250 


1,5 


0,2-0,5-0,63-1 -1,25-1,6-2-2,5-3,15-5-6,3-106 


cylindriques 




6,3 x 23 


(4) 


250 


6 


2-4-6 






8,5 x 23 


(4) 


250 


6 


2 1 -4 1 -6 1 - 


-10! 






10,3x25,8 


(4) 


250 


6 


6, -10! -16! 


- 




8,5 x 31 ,5 


(4) 

gG 

m 


400 
400 
400 


20 
20 
20 


0,5 - 1 - 2, - 
1-2 1 -4 1 - 
1-2-4-6 


- 4! - 6! - 8! - 10! - 12! - 16! - 20! - N 

61 - 8- 10i -12-16i -N 
-8-10-N 






10,3x31,5 


(4) 


400 


20 


1^-20! -25 


- 




10x38 


(4) 
gG (HPC) 
aM (HPC) 


400 
500 
500 


20 
100 
100 


32t -N 

0,5 - 1 - 2i - 

0,25 - 0,50 - 


-4i -61 -81 - 10i - 12i - I61 -20i -25i - N 
1 - 2-4-6-8- 10- 12- 16-20 5 -25 5 - N 




20.4.3 


14x51 


gG (HPC) 
aM (HPC) 


500 
500 


100 
100 


2-42-62- 

1 -2 2 - 42- 
- 45 25 - 50 2 


1 2 - 1 6 2 - 20 2 - 25 2 - 32 2 - 40 2 - 50 2 - N 

62 - 82 - 10 2 - 12 2 - I62 - 20 2 - 25 2 - 32 2 - 40 2 
5-N 


- 


CONDITIONS 
miTii iq ati nu 

13 UIILIoAllUN 

DES FUSIBLES 


22x58 


gG (HPC) 

aM (HPC) 
AD (EDF) 


500 

500 
440 


100 

100 
32 


4 - 6 - 1 2 - 1 62 - 20 2 - 25 2 - 32 2 - 40 2 - 50 2 - 63z - 80 2 - 
100 2 - 125 2 ,5-N 

I62 -2Q2-252 -32 2 -4Q2 - SQz -63a -8O2 - lOQg - 1252,5 - N 
30 - 45 - 60 - N 






Taille 00 


gG/gL 
aM 
AD (EDF) 


500 
500 
440 


120 
120 
32 


25 - 32o - 35o-40 - 50 - 63o- 80 - 1 OOo- 125o - 160 - N 
25 - 32o- 40 - 50 - 63o - 82o - 1 00 - 1 25o, 5 - N 
45 - 60 - 90 - N 


a couteaux 
- 




Taille 


gG/gL 
aM 


500 
500 


120 
120 


63 3 - 80 3 - IOO3 - 1233 - I6O3- 200 - N 
63 3 - 80 3 - IOO3 - 125 3 - I6O3- N 






Taille 1 


gG/gL 
aM 


500 
500 


120 
120 


125 3 -160 3 - 
125 3 -160 3 - 


- 2OO3 - 250 3 - N 
-2OO3-25O3-N 


- 




Taille 2 


gG/gL 
aM 


500 
500 


120 
120 


2OO3-25O3- 
2OO3-25O3- 


■3153 - 4003-N 
-3153-4003-N 






Taille 3 


gG/gL 
aM 


500 
500 


120 
120 


500 3 - 6303- N 
500 3 - 6303- N 






Taille 4 


gG/gL 
aM 


500 
500 


120 
120 


630 3 - 8OO3 - 
630 3 - 8OO3 - 


-1 OOO3-I 25O3-N 
-1 OOO3-I 250 3>5 -N 






Sans indices : sans voyant, sans percuteur 

: avec voyant - sans percuteur 

1 : avec ou sans voyant - 

sans percuteur 

2 : sans voyant - avec ou 

sans percuteur 


3 : avec voyant - avec percuteur 
(4) : fusibles a usage domestique 

5 : tension 400 V seulement 

6 : pouvoir de coupure 500 A 
N : cartouche de neutre 

F : rapide 










Fig 12 - Caracterlstlques g6n6rales des cartouches fuslbies. 
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20.4.4. CAS DES MOTEURS ASYNCHRONES TRIPHASES 


La protection d'un moteur contre les surcharges est realisee par un relais thermique. 

La protection de la ligne du moteur et des appareillages contre les courts-circuits se fera par fusibles 

Le tableau ci-dessous indique les differents calibres de cartouches aM ou gG a associer au relais thermique en fonction de 

la puissance du moteur. 

Remarques : - Quatre raisons pour choisir une cartouche aM plutot qu'une cartouche gG : 

- taille plus reduite. 

- supporte mieux les surcharges repetees. 

- cout moindre 

- meilleure limitation du courant de court-circuit et de la contrainte thermique 
- Cas des moteurs a demarrages frequents ou a demarrages difficiles : 

- c'est le cas des moteurs absorbant 7 a 8 /h, pendant plus de 2 s ou le cas des moteurs absorbant 4 a 5 /n, 
pendant 10 a 20 s. 

- prendre dans ce cas le calibre superieur a celut indique dans le tableau ci-dessous sous reserve que {'as- 
sociation cartouche discontacteur reste compatible. 

|| pet rnnQPill£ on rae Hp fiicinn H'nnp qpiiIp rartniif*hp aM Hp rpmnlppp r Ipq trni^ pprtnnrhPQ fpchpiiffpmpnt 

II Col Uvl IOC 1 1 IU , CI 1 vaO UC (UOIvl 1 VJ Ul IC 9CUIC wul IV/Uvsl C1IVI, VJC 1 571 1 lyjlOXrS* 1 ICO LI VJIO v*OI lUUvl ICO IQvl laul ICI 1 IOI 1 I 

anormal des fusibles). 


PROTECTION DES MOTEURS 


Moteur 


Cartouches 


230Vtri 

kW ch / n (A) 


400 V tri 

kW ch / n (A) 


500 V tri 

kW ch / n (A) 


10x38 

calibres 
gG aM 


14x51 

calibres 
gG aM 


22 x 58 

calibres 
gG aM 


T. 00 

calibres 
gG aM 


T. 

calibres 
gG aM 


T. 1 

calibres 
gG aM 


T. 2 

calibres 
gG aM 


T. 3 

calibres 
gG aM 


T. 4 

calibres 
gG aM 




0,37 0,5 1,03 


0,75 


1 


1,5 


4 


2 


4 


2 
















0,37 


0,5 


1,8 


0,75 1 2 


1,5 


2 


2,6 


6 


4 


6 


4 
















0,75 


1 


3,5 


1,5 2 3,5 


2,2 


3 


3,8 


8 


4 


4 
















1.1 


1,5 


4,4 


2,2 3 5 


3,7 


5 


5,9 


12 


6 


6 
















1,8 


2,5 


7 


3 4 6,6 


4 


5,5 6,5 


16 


8 


16 


8 


16 














2,2 


3 


8,7 


4 5,5 8,5 


5,5 


7,5 9 


20 


10 


20 


10 


20 














3 


4 


11,5 


5,5 7,5 11,5 


7,5 


10 


12 


25 


12 


25 


12 


25 


25 












4 


5,5 


14,3 


7,5 10 15,5 


11 


15 


18,4 


2(X 1 > 


32 


20 


32 20 


32 20 












5,5 


7,5 


20 


11 15 22 


15 


20 


23 


25< 1 > 


50 


25 


50 25 


50 25 












7,5 


10 


27 


15 20 30 


18,5 


25 


28,5 




32 


50 32 


50 32 












10 


13,5 


35 


18,5 25 37 


25 


34 


39,4 




40 


63 40 


63 40 


63 










11 


15 


39 


22 30 44 


30 


40 


45 




50( 1 > 


80 50 


80 50 


80 










15 


20 


52 


25 34 51 


40 


54 


60 






100 63 


100 63 


100 63 










18,5 


25 


64 


30 40 60 


45 


60 


65 






125< 1 > 80 


125 80 


125 80 


125 








22 


30 


75 


37 50 72 


51 


70 


75 






80 


125 80 


125 80 


125 








25 


35 


85 


45 60 85 


63 


109 


89 






100 


160 100 


160 100 


160 








30 


40 


103 


55 75 105 


80 


110 


112 






1250) 


125 


200 125 


200 125 


200 






45 


60 


147 


75 100 138 


110 


150 


156 










160 


250 160 


250 






55 


75 


182 


90 125 170 


132 


180 


187 












200 


315 200 






75 


100 


239 


110 150 205 


160 


220 


220 












250 


400 250 






80 


160 


260 


132 180 245 


220 


300 


310 














315 






90 


125 


295 


160 218 300 
















315 






110 


150 


356 


200 270 160 


250 


340 


360 














400 






132 


180 


425 


250 340 475 


335 


450 


472 
















500 




160 


218 


520 


315 430 584 


450 


610 


608 
















630 




220 


300 


710 


400 550 750 


500 


680 


680 


















800 


(1) 400 V maxi. 






































Fig. 13 - Tableau dormant le calibre et la taille des cartouches en fonction de P moteur 
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20.4.5. 

CAS DES 
TRANSFOR- 
MATEURS 



Regies a appliquer : 

- Cote primaire : il faut installer une protection laissant passer les 
pointes de courant ; utiliser des cartouches aM. 

- Cote secondaire : il faut calculer le courant de court-circuit au point 
le plus eloign^ de la protection, il peut etre obtenu par la relation : 



\ P 100/ s 



U s tension secondaire du transformateur en V 
P : puissance de transformateur en VA 
Ucc : tension du court-circuit du transformateur en % 
/en m ; S en m 2 ; p en Q m (1 ,8 * 10 -8 pour le cuivre). 



Choisir le calibre pour le cou- 
rant Iqc calcule precedemment 
en utilisant la relation : 



Fusible gG « t, * 4* 

4 



4 : calibre de la cartouche gG. 
Pour plus de details sur la pro- 
tection des transformateurs 
§ 17.6. 



Exemple : Protection du 
cable au secondaire d'un 
transformateur typeTMO 
630 VA, 230/24 V. 
C£ble 2 x 1 ,5 mm 2 cuivre. 
Longueur : 20 m. 



Solution : Le § 17.7.4 donne Ucc = 4,4 %. Primaire : aM 4A (10,3 x 38) 
Secondaire : gG 25 A (14 x 51) maximum. 
La relation ci-dessus donne : 



fee mini : 



24 



1 2tf_ x 4,4 U ( 2 x 1,8x10-8x20 ^ 
\630 100/ \ 1,5x10-8 / 

Le secondaire comportera un fusible gG 10 A. 



46 



:46A / n s^ = 11,5 



- Calibre / n du fusible : 

Le calibre du fusible est determine a partir du courant a transporter par le cable. 

- Courant ^ maximum : 

Le courant / b est le courant d'emploi maximal pour lequel le cable doit dtre protege^ C'est le courant 

admissible par le cable en regime permanent defini dans les tableaux Fig. Set 6 §6. 1.6. 

Ce courant s'obtient en divisant I'intensitg de fusion du fusible par 1 ,45. 

Le tableau § 20.4.2. (question 4) indique I'intensite de fusion / f suivant le calibre du fusible. 



20.4.6. 
CAS DES 
LIGNES 



/n 


2 


4 


6 


8 


10 


12 


16 


20 


25 


32 


40 


50 


63 


h 


4,2 


8,4 


11,4 


15,2 


19 


21 


25 


35 


43,8 


51,2 


64 


80 


101 


h 


2,9 


5,8 


7,9 


10,5 


13 


14,5 


19,3 


24 


30,2 


35,3 


44 


55 


70 


1,45 


k 


80 


100 


125 


160 


200 


250 


315 


400 


500 


630 


800 


1 000 




h 


128 


160 


200 


256 


320 


400 


504 


640 


800 


1 008 


1 280 


1 600 




h 


88 


110 


138 


176 


220 


276 


348 


411 


552 


695 


883 


1 103 




1,45 





Fig. 14 - Tableau donnant la valeur de t b suivant le calibre du fusible. 



/ n : calibre de la cartouche fusible. 

/ f : courant conventionnel de fusion de la cartouche fusible 

/g : -Jl. courant admissible par le cable en regime permanent. 



Application : 

Protection d'un cable tripolaire U 1 000 R 2 V par une cartouche fusible gG 200 A. 
Le tableau (Fig. 14) donne fa = 320 A et ^ = 220 A. 

Le c&ble supportant cette intensite / b en regime permanent doit posseder une section de 70 mm 2 pour ses 
conducteurs (&mes en cuivre Fig. 5 et 6 § 6.1 .6.). 



520 



20.4.7. COURBES CARACTERISTIQUES DES FUSIBLES gG 



Temps en secondes ^..^^^^w 




100 1 000 

Intensite en amperes 



Consommations en watts a chaud sous courant nominal 



Cartouches 
















Calibres 


(A) 
















1 


2 


4 


6 


8 


10 


12 


16 


20 


25 


32 


40 


50 


63 


80 


100 


125 


8,5x31,5 


0,40 


0,60 


0,70 


1 


1,2 


1,20 


1,20 


1,90 




















10x38 


0,27 


0,50 


0,90 


1,05 


1,30 


1,35 


1,45 


1,80 


2,10 


2,90 
















14x51 




0,80 


0,90 


1,40 




2 




2,60 


3,10 


3,50 


3,50 


3,70 


4,60 










22x58 






1,50 


1,60 




1,90 




3 


2,90 


3,90 


3,60 


3,90 


5,30 


6,30 


8 


8 


11 



Fig. 15 - Cartouches cylindriques types gG (pouvoir de coupure : 100 kA) 



Temps en secondes 

10 000 



1 000 



10 000 



1 000 




100 1 000 

Intensite en amperes 

Consommations en watts a chaud sous courant nominal 



10 000 



100 000 



Cartouches 



25 32 35 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1 000 1 250 



Calibres (A) 



Taille 00 



2,1 



3,3 



4,5 



6 



7,5 



13 



15 



Taille a 4 



4,2 5,5 6,5 8,5 9,5 12 15 19 23 24 33 36 45 51 77 80 



Fig. 16 - Cartouches a couteaux type gG (pouvoir de coupure : 100 kA). 



A = temps maxi pour la protection contre les courts-circuits pour m = 1 (5 s) 
B = temps maxi pour la protection contre les contacts indirects pour m = 1 (0,5 s) (chapitre 6) 
m _ Section du conducteur de phase 



Section du conducteur de protection 
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COURBES CARACTERISTIQUES DES FUSIBLES gG 




0.5 1 2 5 10 20 

Court-circuit presume en kA eff. 




0.1 02 0.5 1 2 5 10 20 

Court-circuit presume en kA eff. 



50 100 



Fig. 17- Courbes de limitation des fusibles du type gG 
(cartouches cyllndriques) 

cos <p = 0,1 (facteur de puissance au moment du court-circuit) 



Fig. 18 - Courbes de limitation des fusibles du type gG (car- 
touches a couteaux). 

cos <p = 0,1 (facteur de puissance au moment du court-circuit). 



1 000 000 



CO 
c 

© 

01 

cr 
1 

CD 

c 
S 
c 
o 
O 



100 000 



10000 



1000 



100 




25 35 50 I 
32 40 63 



I 125 200 315 500 800 1250 
100 160 250 400 630 1000 



2 4 6 8 10 12 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 
Calibre en amperes 

. contrainte thermique totale maximale pour le courant critique 
■ contrainte thermique de prepare pour le courant critique 



Calibre en amperes 



■ contrainte thermique totale maximale pour le courant critique 
contrainte thermique de pre-arc pour le courant critique 



Fig. 19 Contraintes thermiques maximales sous 500 V 

cos <Pcc = 0, 7 

(sauf calibre 125 A sous 400 V) 
(cartouches cylindriques type gG). 



Fig. 20 - Contraintes thermiques maximales sous 500 V 
cos <ptc =0,1 (cartouches a couteaux type gG) 
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20.4.8. COURBES CARACTERISTIQUES DES FUSIBLES aM 



Temps en seconded 

10 000 




10 100 

Intensite en amperes 



Consommations en watts a chaud sous courant nominal 



Cartouches 


Calibres (A) 


0,25 


0,5 


1 


2 


4 


6 


8 


10 


12 


16 


20 


25 


32 


40 


45 


50 


63 


80 


100 


125 


8,5 x31,5 






0,05 


0,08 


0,14 


0,25 


0,30 


0,35 


























10x38 


0,02 


0,04 


0,08 


0,12 


0,17 


0,30 


0,35 


0,40 


0,45 


0,70 


1,00 


1,20 


















14x51 






0,12 


0,15 


0,25 


0,30 


0,40 


0,50 


0,65 


0,90 


1,00 


1,20 


1,55 


2,10 


2,15 


2,55 










22x58 




















0,90 


1,10 


1,35 


1,90 






3,00 


4,10 


5,20 


6,50 


9,42 



Fig. 21 - Cartouches eyiindriques type aM (pouvoir de coupure ; 100 kA) 



Temps en secondes 

100 




1 



10 



100 1 000 

Intensity en amperes 
Consommations en watts a chaud sous courant nominal 



10000 



100 000 



Cartouches 



25,3 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1 000 1 250 



Calibres (A) 



Taille 00 



1.3 



1,8 



2,5 



3,6 



5,2 



6 



Taille a 4 



3,9 5,5 6,5 8,5 11,5 13,5 17 24 28 34 41 49 70 75 



Fig. 22 - Cartouches a couteaux type aM (pouvoir de coupure : 100 kA) 



A » temps maxi pour la protection contre les courts-circuits pour m = 1 (5 s) 
B = temps maxi pour la protection contre les contacts indirects pour m = 1 (0,5 s) (chapitre 6) 
m _ Section du conducteur de phase 
Section du conducteur de protection 
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COURBES CARACTERISTIQUES DES FUSIBLES aM 




0.5 1 2 5 10 20 50 

Court-circuit presume en kA eff. 



Fig. 23 - Courbes de limitation - cos <p cc = 0,1. 
(Cartouches cyllndriques type aM.) 




0.5 1 2 5 10 20 

Court-circuit presume en kA eff. 



Fig. 24 - Courbes de limitation - cos <pcc = 0,1. 
(Cartouches a couteaux type aM.) 



1 000 000 



100000 



CO 

™< 

c 

<D 

0) 
■3 

g- 
E 

3 
c 

■fi 

c 

o 
O 



10 000 



1000 



100 



10 



10 000 000 



1 000000 



o> 100 000 
m 

2" 
"E 
c 



10 000 



1000 



100 



2 4 6 8 10 12 16 20 25 32 40 50 53 60 100125 
Calibre en amperes 

i contrainte thermique totale maximale pour le courant critique 
contrainte thermique de pre-arc pour le courant critique 



Fig. 25 - Contraintes thermiques maximales sous 500 V 
cos gtc = 0,1 (sauf calibre 125 A sous 400 V) 
fate - dGphasage entre courant et tension au moment du court- 
circuit) 

(Cartouches cyllndriques type aM.) 



16 25 40 63 100 160 250 400 630 1000 
20 32 50 60 125 200 315 500 800 1250 

Calibre en amperes 



■ contrainte thermique totale maximale pour le courant critique 
contrainte thermique de pre-arc pour le courant critique 



Fig 26. - Contraintes thermiques maximales sous 500 V 
cos =0,1 

(Cartouches a couteaux type aM.) 



524 



20.5. LES CONTACTEURS 



(D'apr&s SCHNEIDER-ELECTRIC) 



20.5.1. 
FORME, 
SYMBOLE ET 
F0NCTI0N 
D'USAGE 





> 



£tabJirou Intorrompre 
le courant dans 
un receptour 



Contacteur trlpolaire +1«0» + «F» 



20.5.2. 
CRITERES A 
PRENDRE EN 
COMPTE POUR 
CHOISIR UN 
CONTACTEUR 



ALTITUDE ET 
TEMPERATURE 



TENSION 
NOMINALE 
D'EMPLOI U a 



COURANT 
NOMINAL 
D'EMPLOI L 



FACTEUR DE 
MARCHE m 



DUREE DE VIE 
ELECTRIQUE 



POUVOIR DE 
COUPURE (PdC) 



COURANT 
NOMINAL 
THERMIQUE /», 



COURANT 
TEMPORAIRE 
ADMISSIBLE 



Lorsque I'altitude et la temperature ambiante ne repondent pas aux conditions 
d'environnement (§ 20.1.5.), il faut proceder aux declassements suivants : 

- pour I'altitude : 1 % par 100 m au dessus de 3 000 m 

- pour la temperature : 



T : temperature ambiante a I'ext6rieur du coffret 



t : temperature ambiante autour de I'appareil 



k x : coefficient de deciassement 



40 °C 



55 °C 



0% 



45 °C 



60 °C 



15% 



50 °C 



65 °C 



20 % 25 % 



55 °C 



70 °C 



Tension qui, combinee avec le courant d'emploi, determine I'emploi du contacteur 
et a laquelle se rapportent le pouvoir de coupure et de fermeture, le type de ser- 
vice et la categorie d'emploi. (U e en volts entre phases). 



II est d6fini pour une tension nominale d'emploi, une categorie d'emploi et pour des 
conditions d'environnement donn6es. (/ e en A). 



C'est le rapport entre la duree du passage du cou- 
rant (/) et la duree d'un cycle de manoeuvre (7). 



en % 



C'est le nombre moyen de cycles de manoeuvres en charge que les pdles princi- 
paux peuvent effectuer sans remplacement. 



Nombre de 
mancBuvres 
par heure 



30 



150 



600 



Heures de 
fonctionnement 
par Jour 



8 



16 



24 



16 



24 



16 



24 



Millions de manoeuvres 
Nombre d annees 



10 



0,06 0,12 0,18 0,24 0,30 0,6 



0,12 0,24 0,36 0,48 0,60 1,2 



0,18 0,36 0,54 0,72 0,90 1,8 



0,3 0,6 0,9 1,2 



1,5 3,0 



0,6 



1,2 



1,8 2,4 



3,0 6,0 



0,9 



1,8 



2,7 3,6 



4,5 9,0 



1,2 2,4 3,6 4,8 



6,0 12,0 



2,4 4,8 



7,2 9,6 12,0 24,0 



3,6 7,2 10,8 14,4 18,0 36,0 



Fig. 27 - Tableau de determination de sa duree de vie 6lectrlque. 

Exemple : 

Une machine fonctionne 5 ans a raison de 8 h/jour avec une cadence de 600 
manoeuvres/h. II en resulte une duree de vie des contacts de 6 millions de manoeuvres. 
(Etablie sur la base de 21 jours de travail par mois ou 250 jours par an). 



Valeur efficace du courant que le contacteur doit couper sous une tension donnee. 
Plus cette tension est faible plus le pouvoir de coupure est grand. 



Courant que peut supporter un contacteur en position de fermeture pendant un 
temps infini. Ce courant s'appelle egalement courant permanent maximal (a tem- 
perature ambiante s 40 °C) 



Courant que peut supporter un contacteur en position fermee pendant un temps 
court consecutif a un temps de repos (Tableau de choix des contacteurs § 20.5.3.). 
Ce courant est supeneur au courant nominal thermique (4 h )- 
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CATEGORIES 
D'EMPLOI EN 
COURANT 
ALTERNATIF 
(NFC 63-650) 



CRITERES 
A 

PRENDRE EN 
COMPTE POUR 
CHOISIR UN 
CONTACTEUR 



CATEGORIES 
D'EMPLOI EN 
COURANT 
CONTINU 



Elles dependent de la nature du recepteur et des conditions dans lesquelles s'effec- 
tuent les fermetures et les ouvertures du circuit 6lectrique. 



En courant alternatif : 



TYPES 



CATEGORIE 
AC1 



CATEGORIE 
AC2 



CATEGORIE 
AC4 



CATEGORIE 
AC3 



DEFINITION 



Elles s'appliquent a tous les recepteurs 
dont le facteur de puissance est au 
moins egal a 0,95 (cos <p a 0,95) 



Elle concerne les applications avec 
f reinage a contre-courant et marche 
par « a coups » avec les moteurs a 
bagues. A la fermeture le courant peut 
atteindre 7 / n . 

A I'ouverture il peut couper cette 
meme intensite. 



Elle concerne les applications avec 
freinage a contre-courant et marche 
par « a coups » avec des moteurs a 
cage. A la fermeture le courant peut 
atteindre 7 / n . A I'ouverture il peut 
couper cette meme intensite. 



Elle concerne les moteurs a cage, la 
coupure du courant se faisant 
moteur lance. A la fermeture le cou- 
rant etabli est de 5 a 7 / n moteur. A la 
coupure, le courant est voisin de / n . 



EXEMPLES ^UTILISATION 



■ Chauffage 
- Distribution 



- Compresseurs (DR), 
■ Pompes (DR), 

- Bandes transporteuses (DR) 



(DR) : demarrage rotorique 



- Machines-outils, 

- Metallurgie, 

- Imprimerie, 

- Levage, 

- Embrayages, 

- Electro-aimants, 

- Electrovannes... 



-Ascenseurs, escaliers rou- 
lants, 

- Malaxeurs, melangeurs 

- Vannes, ventilateurs, 

- Climatisation, refrigeration, 

- Elevateurs a godets... 



Cas particuliers : 



ELIMINATION 

DES 
RESISTANCES 
ROTORIQUES 



COUPLAGE 
DE CONDEN- 
SATEURS 



ALIMENTATION 
DE 

TRANSFOR- 
MATEURS 



Le contacteur etablit 1,5 a 2,5 / r 
lorsque la tension U r a pratiquement 
disparu. 



Le contacteur tient compte de la cir- 
culation des courants harmoniques 
en plus du courant / n . 

(Protection calibree pour 1,3 a 1,4 ^) 



Le contacteur doit etablir 20 a 30 / n 
(Transformateur mis sous tension a 
vide) 



-Tous les circuits rotoriques 
des moteurs a bagues. 



-Relevement du facteur de 
puissance par batterie de 
condensateurs. 



-Tous les transformateurs 
monophases ou triphases. 



En courant continu : 



CATEGORIE 
DC1 



CATEGORIE 
DC2 



CATEGORIE 
DC3 



CATEGORIE 
DC4 



CATEGORIE 
DC5 



U coupee 



/coupee 



u c = u e 

U 9 = tension d'emploi 
/ e = courant d'emploi 



/c=/e 



P coupee 
P c =U e .l e 



u c = o,i u e | k = k ^=0,1 y e ./ e 

M?s 15 ms 



U c =U e |/ c = 2,5 / e |P c = 2,5£y e -/e 
UR* 15 ms 



U c = 0,3 U e | I = 4 |Pc = 0,3i/ e -/e 

UR* 15 ms 



^U e | 4= 2,5 4 |^c = 2,5 £4-/ e 



UR* 15 ms 



Constante de temps 
UR s 1 ms 

Charges faiblement inductives. 



Moteur a excitation derivation 
coupure du moteur lance 



Moteur a excitation derivation. 
Marche « a coups », inversion 
de marche. 



Moteur a excitation serie cou- 
pure du moteur lance. 



Moteur a excitation serie. 
Marche « a coups », inversion 
du sens de marche. 



Cas particuliers : 



COUPURE EN 
COURS DE 
FREINAGE 



U c =1,5L/ e 



4= 1,5 4 



P c = 2,25 iU 



Tous moteurs avec coupure 
en cours de freinage a contre- 
courant. 
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CORRECTION 
DU COURANT 

D'EMPLOI 
SUIVANT LE 
COUPLAGE 
DES P6LES DU 
CONTACTEUR 
EN COURANT 
ALTERNATIF 



£toile 



Triangle 



EnV 



EnW 



J J FT 



/e = /r 



/e = /r 



/ e = /r/1,6 



U e = 2U r 



U G = V3U r 



U e = V3U T 



U e = V3U r 



4 = courant d'emploi du contacteur l T = courant rotorique nominal 
U e = tension d'emploi du contacteur U T = tension rotorique nominale 

2 pdles en parallele multiplier le courant maximum supporte pour un pole par 1 ,6 

3 pdles en parallele, multiplier par 2,25 

4 poles en parallele, multiplier par 2,80 

Fig. 28 - Cas des circuits rotoriques des moteurs a bagues. 



CORRECTION 
SUIVANT LE 
COUPLAGE DES 
POLES DU 
CONTACTEUR 
EN COURANT 
CONTINU 



Poles en parallele 



Pdles en serie 



La duree de vie des contacteurs est donnee 
pour une puissance coupee et pour le 
nombre de pdles suivant le type du contac- 
teur (Fig 37). 

La duree de vie peut eventuellement etre multi- 
pliee par le nombre de pdles en parallele affecte 
du coefficient 0,7 (II faut equilibrer les courants 
traversant chaque pole : voir ci-contre) 



s 



La puissance coupee sera d'autant plus grande que le nombre 
de pdles en serie sera grand. 

P coupee totale = P coupee par un pole multipliee par 
le nombre de pdles en serie (Fig. 32, 33 et 37) 



CORRECTION DU 
NOMBRE DE P6LES 
SUIVANT UR 



Pour une constante de temps 2 15 ms (mais inferieure a 30 ms), il faut corriger le 
nombre de manoeuvres pour UR = 15 ms par 15/t (t = UR) 



Tension de 
fonctionnement 



CIRCUIT DE 
COMMANDE 



Temps de 
fonctionnement 



Contacts 
auxiliaires 

(§20.17.4.) 



Tension sous laquelle la bobine du contacteur doit etre 

alimentee. 

Elle depend : 

- de la securite desiree (contacts directs) 

- de la longueur des cables (chute de tension en ligne) 
Generalement, la bobine peut fonctionner dans une fourchette 
de tension comprise entre 0,85 U n et 1,1 U n 



Exprime en ms et donne par le constructeur (ouverture et 
fermeture). A tenir compte dans le cas de la recherche 
d'une selectivity entre contacteurs associes a des relais de 
protection. 



- Categorie d'emploi AC1 1 en courant alternatif (puissance 
etablie a cos cp = 0,7) = (10 fois la puissance coupee a 
cos <p = 0,4) 

- Categorie d'emploi DC1 1 en courant continu (sur charge 
inductive telle que bobine d'electro-aimant) 

- Pouvoir de coupure et courant nominal thermique : memes 
definitions que pour les contacts principaux 

-Types de contacts auxiliaires : 

- instantanes O, F, OF, FO 

- temporises O, F 
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references 




LC1- 
K06 


LC1- 
K09 


LC1- 
D09 


LC1- 
D12 


LC1- 
D18 


LC1- 
D25 


LC1- 
D32 


LC1- 
D40 


LC1- 
D50 


LC1- 
D65 


LC1- 
D80 


LC1- 
D95 


CARACTERISTIQUES DU CIRCUIT DE PUISSANCE 


Traitement de protection 




« TH * 


Temperature 


pour stockage 


°C 


-60a + 80 


de I'air sec 
ambiant 


pour fonctionnement 


°c 


-5 a + 55 (de 0,8 a 1,1 U c ) 


admissible 


°c 


- 40 a + 70, pour fonctionnement a 


I* 


















Altitude maximale d'utilisation 


m 


3 000 sans declassement 


Inclinaison 
maximale 


sans declassement 




± 30° occasionnels, par rapport au plan vertical normal de montage 


Nombre de poles 




3 


3 ou 4 


3 


3 ou 4 


3 


3 ou 4 


3 


3 ou 4 


3 


3 ou 4 


3 ou 4 


3 


Courant assigne 


enAC-3(0s55°C) 


A 


6 


9 


9 


12 


18 


25 


32 


40 


50 


65 


80 


95 


d'emploi 


en AC-1 (0s4O°C) 


A 


20 


20 


25 


25 


32 


40 


50 


60 


80 


80 


125 


125 


Tension assignee d'emploi jusqu'a 


V 


690 


690 


690 


690 


690 


690 


690 


690 


690 


690 


690 


690 


Limites de frequence 


du courant d'emploi 


Hz 


25 a 400 


25 a 400 


25 a 400 


25 a 400 


25 a 400 


25 a 400 


25 a 400 


25 a 400 


25 a 400 


25 a 400 


25 a 400 


25 a 400 


Courant thermique assigne 


M0*4O°C) 


A 


20 


20 


25 


25 


32 


40 


50 


60 


80 


80 


125 


125 


Pouvoir assigne de fermeture 


/ efficace 


A 






250 


250 


300 


450 


550 


800 


900 


1 000 


1 100 


1 200 


Pouvoir assigne de coupure 

/ efficace 
Serie IEC 158 1 


220-380-415-440 V 








250 


250 


300 


450 


550 


800 


900 


1 000 


1 100 


1 100 


500 V 








175 


175 


250 


400 


450 


800 


900 


1 000 


1 100 


1 100 




600-690 V 








85 


85 


120 


180 


180 


400 


500 


630 


640 


640 


Courant tempo raire 


pendant 1 s 


A 


90 


90 


210 


210 


240 


380 


430 


720 


810 


900 


990 


990 


admissible 

Si le courant etait au 
prealable nul depuis 


pendant 5 s 


A 






130 


130 


185 


290 


340 


420 


520 


660 


800 


800 


pendant 10 s 


A 

A 






105 


105 


145 


240 


260 


320 


400 


520 


640 


640 


1 5 min. 


pendant 30 s 


A 






76 


76 


105 


155 


175 


215 


275 


340 


420 


420 




pendant 1 mn 


A 






61 


61 


84 


120 


138 


165 


208 


260 


320 


320 




pendant 3 mn 


n 






44 


44 


58 


80 


92 


110 


145 


175 


210 


210 


avec 6 * 40 °C 


pendant 10 mn 


A 






30 


30 


40 


50 


60 


72 


84 


110 


135 


135 


Protection par f usibles centre les 
courts-circuits 


(U*440V) 






- Circuit moteur (aM) 




A 




12 


12 


16 


20 


40 


40 


40 


63 


80 


80 


100 


- Avec relais thermique (gG) 




A 




20 


20 


25 


32 


63 


80 


100 


100 


100 


125 


160 


- Sans moteur 




A 




25 


25 


25 


32 


40 


50 


60 


80 


80 


125 


125 


Impedance 

moyenne par pole, a et 50 Hz 


mfl 






2,5 


2,5 


2,5 


2 


2 


1,5 


1,5 


1 


0,8 


0,8 


Puissance dissipee par pdle 


AC-1 


W 






1,56 


1,56 


2.5 


3,2 


5 


5,4 


9.6 


6.4 


12,5 


12,5 


pour courants d'emploi ci-dessus 


AC-3 


w 






o,?n 




0,fl 




7 


7,A 


3.7 


A, 7 


f».l 


7 7 



ro 
o 

en 

o> 

m 

X 

m 
S 
u 
i" 
m 



caract£ristiques du circuit de commande 


Tension assignee de commande U c 

(50 ou 80 Hz) 


V 


12 a 690 


12 a 690 


12 a 690 


Limites de la tension (s 55 °C) 

Bobines 50 ou 60 Hz de fonctionnement 




0,8 a 1,15 U c 


0,8 a 1,1 U c 


0,85 a 1,1 U c 


de retombee 




0,3 a 0,6 U c 


0,3 a 0,6 U c 


0,3 a 0,6 U c 


Bobines 50/60 Hz de fonctionnement 




0,85 a 1,1 L/ C a60 Hz 


0,85 a 1,1 U c a60 Hz 


0,85 a 1,1 U c a60 Hz 


Consommation moyenne a 20 °C sous U c 

Courant Appel bobines 50/60 Hz 


VA 


30 


30 


60 


60 


60 


90 


90 


200 


200 


200 


200 


200 


alternate cos <p 




0,75 


0,75 


0,75 


0,75 


0,75 


0,6 


0,6 


0,6 


0,6 


0,6 


0,6 


0,6 


50 Hz Maintien bobines 50/60 Hz 


VA 


4,5 


4,5 


7 


7 


7 


7,5 


7,5 


20 


20 


20 


20 


20 


cos <p 




0,3 


0,3 


0,3 


0,3 


0,3 


0,3 


0,3 


0,3 


0,3 


0,3 


0,3 


0,3 


Dissipation thermique en 50 Hz 


W 


1,3 


1,3 


2a3 


2 a3 


2a3 


2,5 a 3,5 


2,5 a 3,5 


6a10 


6a10 


6a 10 


6 a 10 


6 a 10 


Temps fermeture « F » 


ms 


12 a 22 


12 a 22 


12 a 22 


12 a 22 


12 a 22 


15 a 24 


15 a 24 


20 a 26 


20 a 26 


20 a 26 


25 a 35 


25 a 35 


de fonctionnement ouverture « F » 
moyen a Uc 


ms 


4 a 12 


4 a 12 


4 a 12 


4 a 12 


4 a 12 


5al9 


5 a 19 


8 a 12 


8 a 12 


8 a 12 


6 a 20 


6 a 20 




Le temps de fonctionnement depuis la mise sous tension au circuit d'alimentation de la bobine jusqu'a I'entree en contact des sommets principaux. Le temps 
d'ouverture « O » depuis I'instant ou le circuit de la bobine est coupe jusqu'a la separation des contacts principaux. 


Duree de vie mecanique Bobines 50 ou 60 Hz 
(a U c ) en millions de Qobjnes 50/6Q Hz en 
cycles de manoeuvre 50 h z 




20 


20 


20 


20 


20 


16 


16 


16 


16 


16 


10 


10 








15 


15 


15 


12 


12 


6 


6 


6 


4 


4 


Cadence maximale de cycles de manoeuvres 
mecaniques (temperature ambiante s 55 °C) 


cycles 
manTh 


3600 


3600 


3 600 


3 600 


3 600 


3 600 


3 600 


3 600 


3 600 


3 600 


3 600 


3 600 


CARACTERISTIQUES DES CONTACTS AUXILIAIRES 


Courant thermique assigns (6 % 50 °C) 
Tension assignee d'emploi 


A 

V 


10 

690 


10 

690 


10 
690 


10 
690 


10 
690 


10 

690 


10 
690 


10 
690 


10 
690 


10 

690 


10 

690 


10 

690 


Protection contre les courts-circuits 


A 


Par cartouches-fusibles type gG calibre 10 A 


CARACTERISTIQUES DES BLOCS D'ACCROCHAGE MECANIQUE 


Montage sur 

Tension assignee d'isolement 

Tension assignee du circuit de commande 

50-60 Hz 








LC1-D09 a D32 


LC1-D09 a D65 


LC1-D80etD95 


V 






690 


690 


690 


V 






12 a 690 


12 a 690 


12 a 690 


Puissance necessaire au decrochage 


VA 






25 


25 


25 


Cadence maximale 


cycles amJh 






1 200 


1200 


1200 


Duree de vie mecanique (a U c ) : 
1 million de cycles de manoeuvres 






Commande du declenchement manuelle ou electrique (par impulsion ou maintenue). 

La mise sous tension simultanee et maintenue du bloc a accrochage et du LC1-D est a proscrire. 

Autocoupure electrique de la bobine apres 15 ms. Duree d'impulsion de commande > 10 ms. 

Les blocs a accrochage possedent en outre 1 contact « O » d'autocoupure de la bobine du contacteur d'impulsion : temps 

de fonctionnement du contacteur + 20 ms. 


Note : Les inverseurs avec condamnation mecanique prennent la reference LC2-D*» a la place de LC1-D** 



Courant d'emploi maximal (pour une frequence de manoeuvres de 600 cycles par heure) 



Taille 

des contacteurs 


LC1- 
D09 


LC1- 
D12 


LC1- 
D18 


LC1- 
D25 


LC1- 
D32 


LC1- 
D40 


LC1- 
D50 


LC1- 
D65 


LC1- 
D80 


LC1- 
D95 


Avec section de cable (mm 2 ) 


4 


4 


6 


10 


10 


16 


25 


25 


50 


50 


Courant d'emploi s 40 X 


A 


25 


25 


32 


40 


60 


60 


80 


80 


125 


125 


ACI en A, 55 oc 

A temperature SM 


A 


20 


20 


26 


32 


44 


55 


70 


70 


100 


100 


ambiante * 70 °C 


A 


17 


17 


22 


28 


35 


42 


56 


56 


80 


80 


Augmentation du courant d'emploi par mise en parallele des poles 



Appliquer aux courants ci-dessus les coefficients suivants qui tiennent compte d'un partage souvent in6gal du courant entre les p6les : 
2 pdles en parallele : k* 1,1 -3 pdles en parallele : Af= 2,25-4 pdles en parallele : k= 2,8. 



Puissance nominate d'emploi 



Puissance 


220/230 VkW 


9 


9 


11 


12 


18 


21 


29 


29 


45 


45 


nominate 


240 V kW 


9 


9 


12 


15 


19 


23 


31 


31 


49 


49 


d'emploi 


380/400 V kW 


15 


15 


20 


25 


31 


37 


50 


50 


78 


78 


(en triphase" 
pour temperature 


415 V kW 


17 


17 


21 


27 


34 


41 


54 


54 


85 


85 


440 V kW 


18 


18 


23 


29 


35 


43 


58 


58 


90 


90 


ambiante 
6± 40 °C) 


500 V kW 


20 


20 


23 


33 


41 


49 


65 


65 


102 


102 


660/690 VkW 


27 


27 


34 


43 


54 


65 


86 


86 


135 


135 



Fig. 29 - Courant d'emploi maximal et puissance nominate d'emploi en categorie AC1. 



20.5.4. 
CHOIX DES 
CONTACTEURS 
SUIVANT LA 
CArtGORIE 
D'EMPLOI 



Courant et puissance d'emploi (temperature ambiante < 55 °C) 



Taille 

des contacteurs 


LCI- 
DIN 


LC1- 
D12 


LC1- 
D18 


LC1- 
D25 


LC1- 
D32 


LC1- 
D40 


LC1- 
D50 


LC1- 
D65 


LC1- 
D80 


LC1- 
D95 


Courant d'emploi 
AC3 maximal 


s 440 V A 


9 


12 


18 


25 


32 


40 


50 


65 


80 


95 


Puissance 


220/230 VkW 


2,2 


3 


4 


5,5 


7,5 


11 


15 


18,5 


22 


25 


nominate 


240 V kW 


2,2 


3 


4 


5,5 


7,5 


11 


15 


18,5 


22 


25 


d'emploi 


380/400 V kW 


4 


5,5 


7,5 


11 


15 


18,5 


22 


30 


37 


45 


(Puissances 
normalises 
des moteurs) 


415 V kW 


4 


5,5 


9 


11 


15 


22 


25 


37 


45 


45 


440 V kW 


4 


5,5 


9 


11 


15 


22 


36 


37 


45 


45 


500 V kW 


5,5 


7,5 


10 


15 


18,5 


22 


30 


37 


55 


66 


580/690 VkW 


5,6 


7,6 


10 


15 


18,5 


30 


33 


37 


45 


45 


Frequences maximales de manoeuvres (cycles de mancBuvres/heure) 


Facteur 
de marche 


Puissance 
d'emploi 


LC1- 
D09 


LC1- 
D12 


LC1- 
D18 


LC1- 
D25 


LC1- 
D32 


LC1- 
D46 


LC1- 
D50 


LC1- 
D65 


LC1- 
D80 


LC1- 
D95 


s 85 % 


P 


1200 


1200 


1200 


1200 


1000 


1000 


1000 


1000 


750 


750 


s 35 % 


0,5 P 


3 000 


3 000 


2600 


2 500 


2 500 


2 500 


2 500 


2 500 


2000 


2 000 


s 25 % 


P 


1800 


1800 


1800 


1800 


1200 


1200 


1200 


1200 


1200 


1200 



Fig 30 - Courant d'emploi maximal et puissance nominate d'emploi en cat6gorie AC2. 



Courant coupe* maximal (A) 



Taille 

des contacteurs 


LC1- 
D09 


LC1- 
D12 


LC1- 
D18 


LC1- 
D25 


LC1- 
D32 


LC1- 
D40 


LC1- 
D50 


LC1- 
D65 


LC1- 
D80 


LC1- 
D95 




A 


A 


A 


A 


A 


A 


A 


A 


A 


A 


En categorie AC4 (/ e max.) 






















/7 e s 440 V 






















/ e max = 6 / en AC3 


54 


72 


108 


150 


192 


240 


300 


390 


480 


570 


440Vs tf e *690V 






















4 max 


40 


50 


70 


90 


160 


160 


170 


210 


250 


250 


En fonction de la frequence maximale 
de cycles de manoeuvres et du 
facteur de marche. d* 55 °C 


de 150 et 15% a 300 et10% 


30 


40 


45 


75 


80 


110 


140 


150 


200 


200 


de 150 et 20% a 600 et10% 


27 


36 


40 


67 


70 


96 


120 


148 


170 


170 


de 150 et 30% a 1200 et10% 


24 


30 


35 


56 


60 


80 


100 


132 


145 


145 


de 150 et 55% a 2400 et10% 


19 


24 


30 


45 


50 


62 


80 


110 


120 


120 


de 150 et 85% a 3800 et10% 


16 


21 


25 


40 


45 


53 


70 


90 


100 


100 



Fig. 31 - Courant coup6 maximal en fonction du service en categorie AC2 et AC4 
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Courant assigne d'emploi 4 en amperes 


CHARGES 


Tension 




Nombre de 


Calibre du contacteur 


RESISTIVES 


assignee 
d'emploi U e 


poles k mettre 
en serie 


LC1- 
D09 


LC1- 
D12 


LC1- 
D18 


LC1- 
D25 


LC1- 
D32 


LC1- 
D40 


LC1- 
D50 


LC1- 
D65 


LC1- 
D80 


LC1- 
095 


Constant© de temps 






1 


15 




15 


15 


30 


30 


40 


50 


50 


70 


70 


MR * 1 ms 


24 V 




2 


18 




18 


18 


32 


32 


55 


70 


70 


100 


100 






3 


20 




20 


20 


32 


32 


55 


70 


70 


100 


100 








4 (1) 






20 




32 




55 




70 


100 










1 


12 




12 


12 


25 


25 


25 


25 


25 


25 


25 




46/75 V 




2 


17 




17 


17 


30 


30 


55 


70 


70 


100 


100 






3 


20 




20 


20 


32 


32 


55 


70 


70 


100 


100 








4 (1) 






20 




32 




55 




70 


100 










1 


6 




6 


8 


8 


8 


8 


8 


8 


8 


8 




125 V 




2 


12 




12 


12 


25 


25 


40 


50 


60 


80 


80 






3 


15 




15 


15 


27 


27 


45 


60 


65 


85 


85 








4 (1) 






17 




30 




55 




70 


100 










1 


4 




4 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


5 




225 V 




2 


8 




8 


8 


15 


15 


35 


40 


40 


45 


45 






3 


10 




10 


10 


22 


22 


40 


50 


50 


55 


55 








4(1) 






12 




25 




50 




60 


70 






300 V 


3 






4(1) 


12 




12 




25 




40 




60 


70 






460 V 


4(1) 










Fig. 32 


- Courant d'emploi en catSgorle DC1. 












Courant assign^ d'emploi 4 en amperes 


CHARGES 


Tension 




Nombre de 


Calibre du contacteur 


INDUCTIVES 


assignee 
d'emploi U B 


poles a mettre 
en serie 


LC1- 
009 


LC1- 
D12 


LCI- 
Die 


LC1- 
D25 


LC1- 
D32 


LC1- 
040 


LC1- 
D50 


LC1- 
D65 


LC1- 
080 


LC1- 
D95 


Constante de temps 






1 


12 


12 


12 


20 


20 


25 


35 


35 


40 


40 






24 V 




2 


15 


15 


25 


25 


25 


30 


45 


45 


60 


60 






3 


18 


18 


18 


30 


30 


45 


55 


55 


80 


80 








4(1) 




18 




30 




50 




60 


90 










1 


10 


10 


10 


15 


15 


15 


15 


15 


15 


15 




4W75V 




2 


12 


12 


12 


20 


20 


25 


40 


40 


50 


50 






3 


15 


15 


15 


30 


30 


40 


50 


50 


70 


70 








4(1) 




15 




30 




50 




60 


90 










1 


2 




2 


2 


2,5 


2,5 


2,5 


2,5 2,5 


2,5 


2,5 




125 V 




2 


8 




8 


8 


15 


15 


20 


25 


25 


40 


40 






3 


12 


12 


12 


20 


20 


30 


35 


35 


60 


60 








4(1) 




15 




25 




40 




50 


72 










1 


0,75 




0,75 


0,75 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 




225 V 




2 


1,5 




1,5 


1,5 


3 


3 


4 


5 


5 


7 


7 








3 


6 




6 


6 


10 


10 


20 


25 


25 


35 


35 








4(1) 






8 




15 




25 




30 


40 






300 V 




3 










4(1) 






6 




10 




20 




25 


35 






460 V 


4(1) 






(1) Sauf LC1, D09, D18, D32, D50, D95 qui n'existent pas en 4 poles. 




Fig. 33 


- Courant d'emploi en categorie DC2, DC3, OCA et DCS. 










< 


1- 


1 pole V 


1 s 


2 poles 


H 

< 


V 


n 

)) 


i 

L 




+ 


n 










Fig. 34 - 


CSblage de pdles en sSrie. 
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20.5.5. 

CHOIX DES 
CONTACTEURS 

SUIVANT LA 
DUREE DE VIE 

ELECTRIQUE 



U c * 440 V 
cos (p 2 0,95 

- Le courant coup6 / c est 
egal au courant / e nor- 
malement absorbe par la 
charge. 



10 
8 

o 6 



u 1 
jg 0,8 
9 0,6 
O 

<D 0,4 
"D 
CO 

O 0,2 



(4) (5) (6) (7)(8) (9)(10) 



0,1 

2 3 4 5 6 78910 

Courant d'erhploi en A 



f~f+ 



4— f 



40 5060 80 100 



Fig. 35 - Dur6e de vie tlectrique en categorie AC1. 



CO 
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3 

8 
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£ 


4 


07 




■o 


2 


CO 




© 










1,5 


0) 


"O 




CO 


1 


ion 


0,8 


i 


0,6 







(1) 



(2) (3) (4) (5) (6) (7) (8X9)(10) 
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1 


> 


i i 


I 




5 j? 


3 


1 


| 1 


5 ]2C 


3 


14 
I 


1 l 


9 6 


& 


D 


100 2C 


I0 4( 


X) 61 


X) 8 


DO 10 


00 20C 



440 V 



6,6 8,9 11,5 17,3 21,3 3942 49 



Courant d'emploi en A 



- Commande de moteurs 
triphases asynch rones a 
cage (AC-4) ou a bagues 

(AC-2) une coupure a « moteur cale ». 

- Le courant / c en AC4 est egal a 6 / e . 



Fig. 36 - DurSe de vie Slectrique en catSgorie AC2-AC4. 



<4)<5)<6X7)(8)(9)(10) 



Pour les autres categories, 
corriger la puissance coupee 
comme indique au § 20.5.2 




0,2 0,3 04 0,6 p,8 1 
0,5 0,70,9 

Puissance coupee en kW 



Fig. 37 - Dur4e de vie 4iecirique en categorie DC1. 



532 



U e *440V 

- Commande de moteurs tripha- 
s6s asynch rones a cage avec 
coupure « moteur Ianc6 » 

Le courant / c coupe en AC-3 est 
6gal au courant nominal / e 
absorbe par le moteur. 




400 V « 



in r- i- 



Puissance d'emploi en kW-50Hz 



(1 ) Contacteur LC1 , LP1 -D09 (5) Contacteur LC1 , LP1 -D32 (8) Contacteur LC1 , LP1 -D65 

(2) Contacteur LC1 , LP1 -D1 2 (6) Contacteur LC1 , LP1 -D40 (9) Contacteur LC1 , LP1 -D80 

(3) Contacteur LC1 , LP1 -D1 8 (7) Contacteur LC1 , LP1 -D50 (1 0) Contacteur LC1 , LP1 -D95 

(4) Contacteur LC1, LP1-D25 

Fig. 38 - Dur6e de vie Slectrique en cattigorie AC3. 




Manoeuvres avec coupures 
ACM (en millions) 



Fig. 39 - Service mixte avec coupure pendant le d6marrage ou le frelnage ou apres le dSmarrage. 

- Labaque permet le choix ou la definition de la dur6e de vie 6lectrique d'un contacteur en service mixte. 

- Methode de resolution : 

- porter en N3 le nombre de manoeuvres (en AC3) si elles 6taient toutes effectuees en AC3 ; 

- porter en N4 le nombre de manoeuvres (en AC4) si elles etaient toutes effectuees en AC4 ; 

- tracer la droite liant ces deux points et lire I'endurance electrique N resultante a Intersection de cette 
droite et de Paxe oblique donnant le pourcentage de manoeuvres AC4. 
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EXEMPLE 1 

(a partir du courant) 


Choix d'un contacteur alimentant un 
moteur de 15 kW sous 400 V 50 Hz. 
Telecommande en alternatif (f a = 40 °C) 
(Moteur a cage, coupure moteur lance) 


/ e = 30 A en AC3 (Fig. 13) 

La Fig. 30 indique un contacteur 

LC1-D32. 




EXEMPLE 2 

(a partir du courant) 


Choix d'un contacteur alimentant un 
moteur de 22 kW sous 230 V 50 Hz. 
Telecommande en alternatif (f a = 40 °C) 
(Moteur a bagues, coupure moteur lance) 


/ e = 75 A en AC2 (Fig. 13) 
l c = 6 l e en AC3 
/ c = 6 x 75 = 450 A 

Le tableau (Fig. 31) indique un contacteur 
LC1-D80. 




EXEMPLE 3 

(a partir du courant) 


Choix d'un contacteur alimentant un reseau 
230/400 V 50 Hz75kVA 

Telecommande en alternatif. 


/ e = 75 000/(400 x V3) = 108 A 
/ e = 108 A en AC1 

La Fig. 29 indique un contacteur : 
LC1-D80. 




EXEMPLE 4 

(a partir de la categorie 
d'emploi) 


Choix d'un contacteur alimentant un reseau 
monophase 230 V 50 Hz 50 kVA. 
Temperature ambiante : 40 °C 


/ e = 50 000/230 = 21 8 A en AC1 
La Fig. 29 indique soit un contacteur 

- LC1-D80 pour 3 pdles en parallele 

- LC1-D65 pour 4 pdles en parallele 

tlr— O OC / _ OIQ/O OK Q7 A\ 

\K~ d,c.o / e = £.\old,d.D — vf IK) 
(k=2,8 / e = 218/2,8 = 78 A) 




EXEMPLE 5 

(a partir de la categorie 
d'emploi) 


Choix d'un contacteur alimentant un 
moteur a cage 1 kW 1 500 rnin -1 
sous 400 V 50 Hz. 
200 mancBuvres/h ; 
facteur de marche 25 % 
Temperature ambiante : 45 °C 
onoix en moo puis en Mw4 


En AC3 la Fig. 30 indique un contacteur 
LC1-D25. 

- Moteur 10 kW yi n = 6,8 (§11.1 .5.3.) 
/ d = 20 x 6,8 = 1 36 A coupes en AC4 
La Fig. 31 indique : 

150 man/h —> m = 30 % 1 200 man/h 
1 200 man/h -* m = 10 % > 28,6 % 
Ce service donne un contacteur LC1-D80 


20.5.6. 
EXEMPLES DE 

CHOIX DE 
CONTACTEURS 


EXEMPLE 6 

(a partir de la categorie 
d'emploi) 


Choix d'un contacteur alimentant un 
moteur a excitation s6rie 3 kW 220 V. 
Temperature ambiante 40 °C 
Telecommande en alternatif. 


/ e = 15 A en DC4 (§ 20.5.2.) (coupure 

moteur lance) Fig. 33 

- telecommande en - : 
contacteur LC1-D25 (4 poles) 
ou contacteur LC1-D40 (3 pdles) 




EXEMPLE 7 

(a partir de la 
duree de vie) 


Choix d'un contacteur alimentant un 
moteur de 15 kW sous 400 V 50 Hz 
Cadence 250 manceuvres/h 
7 h/jour - duree de vie souhaitee : 5 ans 
moteur a cage 

20 % des manoeuvres coupent 3,3 / n 


/ e = 30 A en AC3 (§ 11.1.5.3.) 
Le contacteur doit assurer : 
250 x 7 x 250 x 5 = 2,2 millions de 
manoeuvres en service mixte. 
Choix : contacteur LC1-D40 
La Fig. 38 indique : 

30 A en AC3 -»2,8 millions de manoeuvres 
La Fig. 36 indique : 

30 A en AC4 -* 2 millions de manoeuvres 
La Fig. 39 indique : 

9 *i million*? Ha manmiivrpc 

(ce contacteur convient) 




EXEMPLE 8 

(a partir de la 
duree de vie) 


Choix d'un contacteur alimentant un 
moteur serie (marche par « a coups ») 
3 kW 200 V (3 kW absorbes) 
On desire 2 millions de manoeuvres 


/ e =15Aen DCS 

P c = U B xi e x 2,5 = 7,5 kW (§ 20.5.2.) 
La Fig. 33 indique un contacteur 
LC1-D40(3 poles) 
La Fig. 37 indique un contacteur 
LC1-D50 (3 pdles) 

Le contacteur LC1-D40 n'assure que 
1 ,8 millions de manoeuvres 




EXEMPLE 9 


Choix d'un contacteur pour couplage de 
condensateurs triphases 45 kVAR 
400 V 50 Hz (^ = 55 °C) 


l c = 45 000/400. V3 = 65 A 
/ e = 65x 1,4 (§ 20.5.2.) 
/ e = 91 A 

La Fig. 29 indique un contacteur LC1-D80 
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20.6. LA PROTECTION CONTRE LES COURTS-CIRCUITS 

ET LES SURCHARGES (D'apres SCHNEIDER-ELECTRIC) 



Elements 

DE CHOIX 
DUNE 
PROTECTION 



APPAREILS 



(1) sauf si les 
fusibles sont a 
percuteur agis- 
sant sur un 
DPMM 

(§ 20.1.4.) 

(2) sauf relais 
special (tempo- 
rise^ 

(3) si le pouvoir 
de coupure du 
contacteur est 
suffisant. 



TYPE DE 
PROTECTION 



Protection contre 
les surcharges 
(2 a 3 / n ) 



Protection contre 
les courts-circuits 



Protection contre 
la marche mono- 
phasee 



Protection des 
moteurs a inertie 



Protection du per- 
sonnel, isolement 



FUSIBLES 



(F) 



non 
d) 



RELAIS 
THERMIQUE 



(RT) 



non 
(2) 



RELAIS 
MAGNEDQUE 



(RM) 



OUI 

(3) 



non 
(2) 



RELAIS 



(RMT) 



OUI 

(3) 



non 
(2) 



DBPOSITIF 
A SONDES 



(RMT) 



DISCONTACTEUR 
avec 



(RT) 



(2) 



(RM) 



OUI 

(3) 



non 
(2) 



(RMT) 



OUI 

(3) 



non 

(2) 



Fig. 40 - Cri feres de protection. 



CORRECTION 
SUIVANT LA 
TEMPERATURE 
AMBIANTE 



La temperature ambiante peut jouer sur la deformation des bilames des relais ther- 
miques. Pour eviter cet inconvenient, les relais peuvent etre du type compenses (a Prei- 
ser a la commando). 



PROTECTION 
CONTRE LA 
MARCHE 
MONOPHAS^E 



En cas de coupure de phase sur I'alimentation des moteurs triphas6s les relais ther- 
miques ouvrent de circuit de commande s'ils sont du type differentiels (a preciser a la 
commande). 

Note : - les relais thermiques peuvent etre compenses et differentiels. 

- dans le cas d'une protection des circuits de distribution desequilibree choisir un 
relais compense seulement. 



COURANT 
D'EMPLOI ET 
DE R£GLAGE 



Le courant d'emploi fa doit dtre compris dans la plage de reglage du relais thermique. 
Le courant de reglage est reg!6 sur la valeur 



NOMBRE DE 
CONTACTS 



Cas des relais thermiques : constitues g6ne>alement de 1 « O » + 1 « F » a accrochage 
Cas des relais magn^tiques : constitues g^n^raiement de 1 « O » + 1 « F » instantanes 



R^ARMEMENT 
A DISTANCE 



Adjonction possible pour relais thermiques et pour relais magnetiques. 



PROTECTION 
DES MOTEURS 
<D£MARRAGE) 



Assur6e par des relais temporisateurs thermiques. 

lis contrdlent la duree de la mise sous tension des resistances de dgmarrage des moteurs 
et assurent la protection contre les demarrages plus longs et plus nombreux que prevus. 
Voir circuit de commande des demarreurs statoriques, rotoriques et par autotransfbrmateurs 
(§11.1.8.). 



TENSION 
NOMINALE 



C'est la tension qui peut dtre support^e en permanence par le relais. 
(Cette tension est aussi appel£e tension nominale d'isolement). 



NATURE DU 
COURANT 



Les relais fonctionnent en courant continu et en courant alternatif. 

Seuls les relais alimentes par transformateurs de courant ne fonctionnent qu'en courant 

alternatif. 



caract£ris- 

TIQUES 
^LECTRIQUES 



Circuit de puissance : 660 V. 

Frequence : a 60 Hz pour /< 160 A ; 50 a 60 Hz pour / a 160 A 
Circuit de commande : fa = 10 A - 500 V. 
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20.7. LE RELAIS DE PROTECTION THERMIQUE (d^schneider-electric) 



20.7.1. 
FORME, 
SYMBOLE ET 
F0NCTI0N 
D'USAGE 




Proteger les circuits, proteger les 
moteurs, contre les surcharges, 
les coupures de phases, 
les demarrages trop longs 



Relais thermique tripolake + 1 * O » + 1 * F» 



CARACTERISTIQUES PRINCIPALES 



20.7.2. 

RELAIS 
TRIPOLAIRES 
DE PROTECTION 
THERMIQUE 
(EXEMPLI DE 

FICHE 
TECHNIQUE) 



Zone 






Fusibles a associer 


Pour montage 


Reference 




de reglac 
du relais 


|e 


au relais choisi 
Type 


sous 

contacteur 




Classe 

Temps 

2h 








aM 


9G 


LC1 




A 


A 


A 








Classe10(1) 


40 mn 


10 




16 


25 


2 


UUs uoo 


LRD — 01 


20mn 


16 




25 


5 


2 




LRD — 02 


10 mn 


25 




40 


■j 


2 




LRD — 03 




40 




63 


■j 


2 




LRD — 04 


4mn 


0,63 






2 


4 


DOQ - D^8 


LRD - 05 


2mn .. 


1 




1,7 


2 


4 


D09 - D38 


LRD - 06 




1,6 




2,5 


4 


6 


D09 - D38 


LRD - 07 


1 mn 

40s .. 


2,5 




4 


6 


10 


D09 - D38 


LRD - 08 


20s [ 


4 




6 


8 


16 


D09 - D38 


LRD -10 


5,5 




8 


12 


20 


D09 - D38 


LRD -12 


10s .. 


7 




10 


12 


20 


D09 - D38 


LRD -14 


4S 


9 




13 


16 


25 


D12-D38 


LRD -16 


12 




18 


20 


35 


D18-D38 


LRD - 21 


2s .. 


16 




24 


25 


50 


D25 - D38 


LRD - 22 


is .. 


23 




32 


40 


63 


D25 - D38 


LRD - 32 


0.8 s J 


30 




38 


50 


80 


D32 - D38 


LRD - 35 


( 


17 




25 


25 


50 


D40 - D95 


LRD - 3322 




23 




32 


40 


63 


D40 - D95 


LRD - 3353 




30 




40 


40 


100 


D40 - D95 


LRD - 3355 


Classe 


37 




50 


63 


100 


D40 - D95 


LRD - 3357 


Temps 


48 




65 


63 


100 


D50 - D95 


LRD - 3359 


2h 


55 




70 


80 


125 


D50 - D95 


LRD - 3361 


1h . 


63 




80 


80 


125 


D65 - D95 


LRD - 3363 


40mn . 


80 




104 


100 


160 


D80 - D95 


LRD - 3365 


20 mn 


Classe20{1) 


10 mn . 


2,5 




4 


6 


10 


D09 - D32 


LR2-D1508 




4 




6 


8 


16 


D09 - D32 


LR2-D1510 


4mn . 


5,5 




8 


12 


20 


D09 - D32 


LR2-D1512 


2mn . 


7 




10 


16 


20 


D09 - D32 


LR2-D1514 


1mn 


9 




13 


16 


25 


D12-D32 


LR2-D1516 


40s . 


12 




18 


25 


32 


D18-D32 


LR2-D1521 


20s . 


17 




25 


32 


60 


D25 - D32 


LR2-D1522 


10s 


23 




32 


40 


63 


D25 - D32 


LR2 - D2553 


17 




25 


32 


50 


D40 - D95 


LR2 - D3522 


4s . 


23 




32 


40 


63 


D40 - D95 


LR2 - D3553 




30 




40 


50 


100 


D40 - D95 


LR2 - D3555 


2s 


37 




50 


63 


130 


D50 - D95 


LR2 - D3557 


oil : 


48 




65 


80 


135 


D50 - D95 


LR2 - D3559 




55 




70 


100 


125 


D65 - D95 


LR2 - D3561 




63 




80 


130 


160 


D80 - D95 


LR2 - D3563 





(1) Definit la duree de declenchement a 7,2 k 
Classe 10 : comprise entre 2 et 10 secondes. 
Classe 20 : comprise entre 5 et 20 secondes. 

(2) Utilises egalement pour la protection des circuits de distribution. 
Coordination § 20.1.4. 

Fig. 40 - Caracteristiques des relais de protection thermique. 



COURBES DE DECLENCHEMENT 




2 4 6 10 1720 

x courant de reglage (/ r ) 




4 6 10 1720 
x courant de reglage (/ r ) 

1 Fonctionnement equilibre, 3 phases, sans passage 
prealable du courant (a froid). 

2 Fonctionnement sur les 2 phases, sans passage 
prealable du courant (a froid). 

3 Fonctionnement equilibre, 3 phases apres passage 
prolonge de courant de reglage (a chaud). 



Les relais tripolaires de protection thermique sont destines a la protection des circuits et des moteurs alternatifs 
contre les surcharges, les coupures de phases, les demarrages trop longs et les calages prolonged du moteur. 
lis sont : - compenses (compensation d'ambiance de - 1 5 °C a + 55 °C) ; 

- differentiels (coupure de phase) ; 

- a r6armement manuel ou automatique (commande a distance) ; 

- avec visualisation du declenchement ; 

- a montage sous contacteur ou a montage separe (adjonction d'un bornier support : LA7 D2064). 
Lassociation d'un contacteur et d'un relais thermique est appelee couramment discontacteur. 
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20.8. LE RELAIS DE PROTECTION MAGNETIQUE (d^schneider^electrio 



20.8.1. 
FORME, 
SYMBOLE ET 
F0NCTI0N 
D'USAGE 





j FoFidbn 



> 



Relais electromagn6tique unlpolalre 
Sans accrochage +1 «0»+1 «F» 



Proteger les circuits 
contre les courts-circuits, 
Proteger les moteurs 
contre les fortes 
surcharges 



CARACTERISTIQUES PRINCIPALES 



Son fonctionnement est instantane 
et ne peut etre qu'occasionnel 
(12 manoeuvres par heure). 



Avec 1 bloc de contact « OF » sans accrochage 



Zone d'emploi 
recommandee 
(/ n moteur) 


Limites de 
reglage (courant 
de dedenchement) 


tntensite 
maximale 
permanente 
0/ ou — 


Reference 


0,70 a 1,15 


1,25 a 4 


1,6 


RM1-XA001 


1,16a 1,8 


2 a 6,3 


2,5 


RM1-XA002 


1,9 a 2,9 


3,2 a 10 


4 


RM1-XA004 


3 a 4,6 


5 a 16 


6,3 


RM1-XA006 


4,7 a 7,2 


8 a 25 


10 


RM1-XA010 


7,3 a 11,5 


12,5 a 40 


16 


RM1-XA016 


11,6 a 18 


20 a 63 


25 


RM1-XA025 


18,1 a 29 


32 a 100 


40 


RM1-XA040 


29,1 a 46 


50 a 160 


63 


RM1-XA063 


46,1 a 72 


80 a 250 


100 


RM1-XA100 


73 a 115 


125 a 400 


160 


RM1-XA160 


116 a145 


160 a 500 


200 


RM1-XA200 


146 a 230 


250 a 800 


315 


RM1-XA315 


231 a 360 


400 a 250 


500 


RM1-XA500 


361 a 630 0/ 


630 a 2 200 0/ 


1 000 


RM1-XA101 


351 a 570 — 


630 a 2 000 — 


1 000 


RM1-XA101 



20.8.2. 
RELAIS 

Electro- 
magnetique 
unip0laire a 
maximum de 

COURANT 

(EXEMPLEDE 

FICHE 
TECHNIQUE) 



Courbes de declenchement du 
relais magnetique suivant le point 
de reglage et la surcharge /// r . 




0,9 1 2 3 4 5 6 7 8 

courant passant / courant de reglage 
Pour bloc de contact «OF » a accrochage, ajouter 1 aux r&e'rences ci-dessus. 



APPLICATION : 

Choix de I'appareillage de protection pour un moteur de 15 kW alimente en 3 x 400 V 50 Hz 

Protection magnetique a 4 / n . Demarrage par autotransformateur (fa = 10 s) 

Le § 20.4.4. (Fig. 13) donne / n = 30 A sous 400 V et 3 fusibles aM 32 (taille 14 x 51) 

Le § 20.2.3. indique un sectionneur de reference : GK1.EM. 

Le § 20.5.6. (Exemple 1) indique un contacteur de reference. LC1-D32 

Le § 20.7.2. indique un relais tripolaire de protection thermique de reference : LRD-32. II sera regie a 30 A. 
Les fusibles aM 32 assurent sa protection (< 40 A). II laisse passer la surcharge de 4 / r pendant 10 s. 
Le § 20.8.3. indique un relais magnetique de reference. RM1-XA063 regie a 4 x 30 = 120 A. 
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20.9. LE RELAIS DE PROTECTION MULTIFONCTION 



(D'aprts SCHNEIDER ELECTRIC) 



20.9.1. 
FORME, 
SYMBOLE ET 
F0NCTI0N 
DOSAGE 




Cat appareil protege contre : 

- les surcharges par la mesure des courants, 

- le debasement de la temperature interne de la machine 
(sondes PTC), 

- les desequilibres et ('absence de phases, 

- le courant de fuite a la terre, 

- la marche a vide et le d6marrage long, 

- le surcouple et le blocage du rotor, 

- ('inversion du sens de rotation des phases, 

- le cos ptrop faible... 



Demarrage direct 

Par les entrees TOR du relais LT6 



Demarrage inverseur 

Par les entrees TOR du relais 




[S 



20.9.2. 

schEmas 
duplication 
d'un relais 
multifonction 

(typeLTSP) 




1 




Demarrage direct : 

II se fait par la ligne de communication 
(liaison serie) "alimentation controle" 
avec : 

- signalisation "declenchemenf et 
"surcharge 1 *. 

- mesure de la composante homopolaire 
par tore, 

- mesure de la temperature du moteur 
par sondes PTC, 

- etat des constituants de puissance, 

- parametrage des voies A et B 
en direct et en inverseur, 

- possibility de commande 
par entrees tout ou rien 
en position local ou par 
la ligne de communication 
(liaison serie). 




(1) dans le cas d'une alimentation continue, les entrees 11 a 18 doivent etre raccordees a la polarite positive. 
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Caracteristlques 


Actlvees 
en usine 


Actlvees ou 
desacth/ees par 
liaison serie 


Designation des 
parametres 


Valeurs initiales 


Plage de reglage 
accessible par 
liaison serie 




CIRCUIT DE PUISSANCE : 




Tension assignee d'isoiement 


X 




V 


690 






Courant assign* d'emploi 


X 




A 


1-5-25 






CIRCUIT OE CONTROLE : 




Tension assignee d'isoiement 


X 




V 


690 






Tension de fonctionnement 


X 




V 


90 a 276 






Puissance consommes 






VA 


15 






ENTRIES TOR: 




Tension assignee d'isoiement 


X 




V 


250 






Tension de fonctionnement 


X 




V 


90 a 276 






Puissance consommes 






W 


0,5 






SORTIES TOR: 




Tension assignee d'isoiement 


X 




V 


380 






Tension de fonctionnement 


X 




V 


250 - ou 30 * 






Charge en alternatif 


X 




VA 


500 avec / e = 0,5 A 






Charge en continu 


X 




VA 


50 avec / e = 0,5 A 






PROTECTIONS : 


20.9.3. 
LE RELAIS 
MULTIFUNCTION 
(EXEMPLE 


Surcharge thermique 


X 


X 


/ r ( % du calibre) 
classe (courbes de 
declenchement) 
alarme surcharge 


20% 
5 

100% 


20 a 109% 
5 a 30 

0a100% 


Echauffement (PTC) 


X 


- 








DEFICHE 
TECHNIQUE 
type LT6 P) 


Desequilibre et absence de 
phase 


X 




/ d ( % de / eff moyen) 
Inhibition du demarrage 
temps avant declenche- 
ment 


30 % de /moyen 

0,7 s 

5s 


10 a 30% 
a 10 s 
0a10s 




Defaut terre (DDR) 


X 


X 


temps avant declenche- 
ment 


30 A 
5s 


0,3 a 30 A 
0a5s 




Demarrage long 




X 


/so (% de / r ) 

temps de demarrage 


150 %de l T 
10s 


100a 500%de/ r 
0a30s 




Marche a vide 




X 


^ ( r% de / r ) 
temps avant declenche- 
ment 


30 % de / r 
10 s 


30 a 90 % de l T 
0a30s 




Limitation de couple 




X 


*.c(%de/ r ) 

temps avant declenche- 
ment 


200 % de / r 
10s 


150a 800%de/ r 
0a30s 




Cos <p 




X 


cos <p 

temps avant declenche- 
ment 


0,1 
10 s 


-1 a+1 
0a10s 




Controls au sens des phases 




X 




sens direct 






Delestage 




X 


delestage, relestage 
temps avant delestage 
relestage. 


70 % de U n 
10 000 s 


68a120%deL/ n 
a 100 000 s 




Detection court-circuit 


X 




km 


15 / r cr6te 






Rearmament 


X 




temps avant reset 
6 °C avant reset 


0s 

100%defln 


0a 100s 
0a100%de6n 




Commande moteur 


X 




commande des sorties 
A, B 


inverseur 


inversion 
independante 
2 temps 
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20.10. LES APPAREILS INTEGRES 



(D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 



20.10.1. 
FORME, 
SYMBOLE ET 
F0NCTI0N 
D'USAGE 



?! ij i[ 




Isoler les circuits 
Verrouiller une 
installation 
£tabftr ou 
interrompre le 
courant dans un 
recepteur 
Proteger les 
moteurs 
contre les 
surcharges 



Magnelo-thermiques (compenses et differentials) ou magntitiques 



20.10.2. 
C0NTACTEUR 
DISJONCTEUR 
TYPE 

INTEGRAL 

(EXEMPLEDE 

FICHE 
TECHNIQUE) 



INTEGRAL 18, 32 et 63. II assure dans son integralite les cinq fonctions : 

- sectionnement, protection contre les courts-circuits, protection contre les surcharges, arret d'urgence et 
communication. 

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES : 

- Caracteristique du circuit de commande 

U n de 24 a 660 V. 

Plage de fonctionnement : 0,85 a 1,1 U n 
Consommation : Appel : Maintien : 
Integral 18: 15VA 8VA 

Integral 32 : 1 350 a 400 VA 20 a 30 VA 
Integral 63 : J 
Contact « O » + « F » 6 A - 660 V 



- Caracteristique du circuit de puissance 



Courant 
d'emploi de 
catfgorie 
AC1 



(A) 



18 



32 



63 



References 



18 



32 



63 



Puissance des moteurs triphases 
en categoric AC3 
en kW sous 



230 V 



7.5 



400 V 



15 



415V 



15 



30 33 



Sectionnement par 
pdles principaux 



LD1-LB 



LD1-LC 



LD1-LD 



440 V 



15 



33 



660 V 



15 



25 



25 



Pouvoir de 
coupure 
flfcs440V 



(kA) 



50 



50 



50 



Sectionnement et 
isolement consignation 
par pdles specifiques 



LD4-LC 



LD4-L0 



Puissances normalises 
des moteurs triphases 
50/60 Hz en categorie AC3 



220 
240V 



kW 



0,06 



0,09 



0,18 



0,37 



0,55 



1,1 



2,2 



5,5 



7,5 
15 - 



415 V 



1,10 



1,5 



2,2 



7,5 



15 



22 



25 



33 



440V 



kW 



0,37 



0,55 



1,10 



1,5 



2,2 



7,5 



15 



22 



25 



33 



660V 



kW 



0,55 



1,10 



1,50 



7,5 



18,5 



25 



33 



45 



55 



Rgglage de la 
protection 
thermique 
(/rth mini a 
/rth maxi) 



0,25 a 0,4 



0,4 a 0,63 



0,63 a 1 



1 a 1,6 



1,6 a 2,5 



2,5 a 4 



a 6,3 



6,3 a 10 



10 a 16 



16 



25 



23 a 32 



28 a 40 



35 a 50 



45 a 63 



RSglage de la 

protection 

magn&ique 

(6a15/ rth 

maxi) 



2,4 a 4,8 



3,8 a 7,6 



6 a 12 



9,5 a 19 



15 a 30 



24 a 48 



38 a 76 



60 a 120 



95 a 190 



150 a 300 



190 a 380 



240 



480 



300 a 600 



380 a 760 



Reference 
du module 
DSmarrage 
normal 



LB1-LC03M03 



LB1-LC03M04 



LB1-LC03M05 



LB1-LC03M06 



LB1-LC03M07 



LB1-LC03M08 



LB1-LC03M10 



LB1-LC03M13 



LB1-LC03M17 



LB1-LC03M22 



LB1-LC03M53 



LB1-LD03M55 



LB1-LD03M57 



LB1-LD03M61 



Fig. 41 - Caracteristiques des contacteurs 
disjoncteurs INTEGRAL. 



Fig. 42 - Caracteristiques des modules de protection. 



20.10.3. 
SCHEMAS 
^APPLICATION 



1111 

Mill 



i> i> i> i> 



t\ %\ i\ il 

Sectionnement par pdles principaux avec module 
de protection. 



\\\\ 

ffi) 

iffi 



l> l> l> l> 



il e| g| || 

Sectionnement et isolement : consignation par poles 
specifiques avec module de protection. 



Fig. 43 - SchSmas de branchement des contacteurs-disjoncteurs INTEGRAL. 
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20.11. DEMARREUR-CONTROLEUR 



(D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 



20.11.1. 
FORME, 
SYMBOLE ET 
F0NCTI0N 
D'USAGE 




-QF1 J--_j-7 




> 



Composer un depart et 
regrouper toutes les 
fonctionnalites dans 

un meme apparel) 
Demarrer et contrdler 
un depart moteur 



Depart moteur triphast et 
son unite* de controle 



Conception : 

Le concept TESYS de SCHNEIDER ELECTRIC permet de composer un depart avec les caracteristtques 
suivantes : 

- une seule base jusqu'a 15 kW, 

- un pouvoir de coupure de 50 kA sous 400 V en version standard, 

- une coordination totale et une non soudure des contacts en cas de court-circuit 
(conforme a la norme CEI 947-6-2) voir § 20.1.4. 

- un choix de 6 calibres. 



20.11.2. 
PRINCIPALES 
CARACTERIS- 
TIQUES DU 
DEMARREUR 
CONTROLEUR 
TYPE TESYS 



Puissance maximale normalised des moteurs 
tri phases 50/60 Hz 


Plage de 
reglage 

(A) 


Encliquetage 
sur la base de 
calibre 
(A) 


Reference 


400/41 5 V(kW) 


500V(kW) 


690V(kW) 


0,09 






0,15 a 18,6 


12 et 32 


LUCM X6BL 


0,25 






0,35 a 1,4 


12et32 


LUCM 1XBL 


1,5 


2,2 


3 


1,25 a 5 


12et32 


LUCM 05BL 


5,5 


5,5 


9 


3 a 12 


12et32 


LUCM 12BL 


7,5 


9 


15 


4,5 a 18 


32 


LUCM 18BL 


15 


15 


18,5 


8 a 32 


32 


LUCM 32BL 



- un fonctionnement en AC et en DC, 

- un regroupement de toutes les fonctionnalites necessaires dans 45 mm de large, 

- une bobine basse consommation d'origine, pour une reduction des alimentations et la suppression des 
interfaces a relais, 

- une reduction des echauffements. 

Mise en oeuvre : 

Le faible encombrement et I'echauffement reduit permettent de : 

- decentraliser le demarreur-controleur moteur au plus pres des machines, 

- reduire la taille des armoires et des coffrets, 

- assurer les fonctions d'un disjoncteur magneto-thermique et d'un contacteur, 

- adapter les elements de controle par simple embrochage, 

- integrer des automatismes qui suppriment le cablage, 

- dialoguer par ecran et clavier integres sur I'unite de controle multifonction ou par le logiciel PowerSuite, 

- dialoguer a distance en direct par Modbus ou au travers de passerelles pour les autres reseaux. 



20.11.2. 
EXEMPLE DE 
COMPOSITION 
D'UN DEMARREUR 
CONTROLEUR 
TYPE TESYS 



Demarreur-controleur a deux sens de marche : 

. .111.. _LL 



1 2 3 4 5 6 

-££££££ 



v O V 



r 



-- J I biwrMur 

l -'nrrr 

sTsTkTsT^T 
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20.12. LES DISJONCTEURS 



(D'aprds SCHNEIDER ELECTRIC) 



20.12.1. 
FORME, 
SYMBOLE ET 
F0NCTI0N 
□ USAGE 




> 



Disjoncteur moteur triphas4 a 
commands manuelle 



Isoler un circuit 
Assurer et adapter la 
protection thermique, 
magn&ique et 
difference lie d'un circuit 
ou d'un recepteur par 
adjonctton de 
declencheurs 
Etablir ou interrompre un 
circuit 



20.12.2. 

Elements A 

PRENDRE EN 
COMPTE POUR 

CHOISIR UN 
DISJONCTEUR 



» CARACTERISTIQUES DU ROSEAU 



TENSION 



COURANT 
PERMANENT 



COURANT 
ADMISSIBLE 



COURANT 
DE COURT- 
CIRCUIT 
(Pouvoir 
de coupure) 



FREQUENCE 



NOMBRE 
DE POLES 



SCHEMAS 
DES LIAISONS 
ALATERRE 



La tension nominale du disjoncteur doit etre au moins egale a la tension entre phases 
du reseau. 



C'est ('intensity du courant en amperes qui circule dans le reseau sur lequel le dis- 
joncteur est installed Le calibre du disjoncteur doit etre superieur au courant permanent 
mais inferieur au courant admissible par ce m§me reseau. 
Le courant permanent est a determiner pour une temperature ambiante de 20 °C. 



C'est le courant maximum en amperes que peut supporter le reseau en permanence 
suivant certains criteres de pose. (Tableaux Fig. 6* ef 7, § 6.1. 6.). 



Le pouvoir de coupure du disjoncteur doit etre au moins egal au courant de court-cir- 
cuit triphase susceptible de se produire a I'endroit ou il est installe. 
Si le courant de court-circuit presume est limits par un appareil de protection se trou- 
vant en amont, le pouvoir de coupure du disjoncteur peut etre reduit dans un certain 
rapport (Filiation entre disjoncteurs § 20.20.) 



Les frequences normales de fonctionnement des disjoncteurs sont comprises entre 50 
et 60 Hz. 



II depend du regime de neutre et de la fonction desir£e (protection, commands, type de 
recepteurs, sectionnement...). 



Regime TT ; TN ou IT 
(Chapitre 4.) 



• TYPES DE PROTECTION ASSOCIABLES AUX DISJONCTEURS 



PROTECTION 
CONTRE LES 
CONTACTS 
INDIRECTS 



PROTECTION 
CONTRE 

LES COURTS- 
CIRCUITS 



PROTECTION 
CONTRE LES 
SURCHARGES 



En regime TT elle est assuree par un dispositif differentiel a courant residuel (DDR). 
En regime TN et IT, elle est assuree par les dispositifs de protection contre les courts- 
circuits . le courant de reglage de ces appareils determine la longueur maximale des 
cables suivant leur section (NFC 15-100). 



Le reglage du declencheur magnetique determine la longueur maximale des cables 
proteges suivant leur section (NFC 16-100). 

En cas de court-circuit, le disjoncteur ne doit laisser passer qu'une energie inferieure a 
cede que peut supporter le cable. 



Elle depend du type de recepteur (moteur, transformateur...) 

Le reglage du declencheur thermique ou du relais statique a temps inverse integre au 

disjoncteur, assure cette protection. 



• SIsLECTIVITES 



SELECTIVITY 
TOTALE 



SELECTIVITY 
PARTI ELLE 



TYPE DE 
SELECTIVITY 



II y a seiectivite totale entre deux appareils de protection si un defaut est eiimine par 
I'appareil de protection place immediatement en amont du defaut pour toute valeur du 
courant de court-circuit presumee. 



La protection placee immediatement en amont fonctionne seule jusqu'a un certain cou- 
rant de court-circuit et au-dela de cette valeur, les deux protections agissent simulta- 
n6ment. 



VERTICALE : appareils de protection en s6rie. 

HORIZONTALE : appareils de protection sur circuits derivations. (§ 20.13.) 
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> CONTRAINTES DE FONCTIONNEMENT 



JUXTAPOSITION 
D'APPAREILS 



Nombre de poles juxtaposes et fonc- 
tionnant simultangment 



Correction de / n 



1.2.3 
poles 



4.5.6 
poles 



0.8 t, 



7.8.9 
poles 



0,7 / n 



*10 
poles 



0,6*. 



La norme NFC 63-410 recommande les coefficients ci-dessus. 



SERVICE 



I definit le pouvoir de coupure (PC) du disjoncteur au regard de la norme 

- PC suivant NFC 61-400. 

- PC suivant NFC 63-120 Cycle P1 Service reduit apres Ouverture-Fermeture 
Ouverture (le plus utilise). 

- PC suivant NFC 63-120 Cycle P2 Service normal apres Ouverture-Fermeture 
Ouverture-Fermeture Ouverture. 



TEMPERATURE 



CD / n > 32 A pour f a „ = 20 °C 



® 10 < /„ < 25 A pour f an 
(D / n < 10 A pourr an 



: 20 °C 
: 20 °C 
: 40 °C 




20 40 60 f a (°C) 

Fig. 44 - DGciassement suivant la temperature ambiante. 

II y a lieu de proceder au declassement du disjoncteur si la temperature de fonctionne- 
ment est differente de la temperature nominale pour laquelle le calibre a ete prevu. 



- Calibres maximaux des disjoncteurs suivant le type de liaison et la section des conducteurs : 



Mode de pose 



Type de liaison/Nombre de conducteurs charges 



Conducteurs ou cables sous 
conduits 



PVC/3 



PVC/2 



PR/3 



PR/2 



Cables fixes au mur ou au 
plafond 



PVC/3 



PVC/2 



PR/3 



PR/2 



Cables multipolaires poses sur 
corbeaux ou chemins de cables 



PVC/3 



PVC/2 



PR/3 



PR/2 



Cables unipolaires poses sur 
corbeaux ou chemins de cables 



PVC/3 



PVC/2 



PR/3 



PR/2 



Section S (mm 2 ) 



Calibres maximaux des petits disjoncteurs en (A) 



Cuivre : 



1,5 


16 


16 


16 


20 


20 


20 


20 


25 


2,5 


20 


20 


25 


25 


25 


25 


32 


32 


4 


25 


32 


32 


32 


40 


40 


40 


50 


6 


32 


40 


40 


50 


50 


50 


50 


63 


10 


50 


50 


63 


63 


63 


80 


80 


80 


16 


63 


80 


80 


80 


100 


100 


100 


100 


25 


80 


100 


100 


100 


125 


125 


125 


125 


35 


100 


125 


125 


125 










1,5 


16 


16 


20 


20 


25 


25 


25 


25 


2,5 


20 


25 


25 


25 


32 


32 


32 


40 


4 


25 


32 


32 


32 


40 


40 


40 


40 


10 


40 


40 


50 


50 


50 


63 


63 


63 


16 


50 


63 


63 


63 


63 


80 


80 


80 


25 


63 


80 


80 


80 


80 


100 


100 


100 


36 


80 


80 


100 


100 


100 


125 


125 


125 



Aluminium : 



125 



Fig. 45 - Calibres maximaux des petits disjoncteurs. 

Les calibres maximaux indiqu£s dans le tableau Fig. 45 sont donnes pour le courant maximal admissible 
dans le conducteur correspondant. Ces calibres dependent du mode de pose, du type de liaison, de la 
nature du courant. L'intensite nominale doit etre inferieure a l'intensite admissible. 
(Tableaux Fig.6e\ 7 t § 6.1.6.) 

Note : Les courants assignes des petits disjoncteurs assurant la protection des canalisations contre les 
surcharges sont conformes a la norme NFC 61-410 (disjoncteurs du type B, C et D). 
(§ 6.1 .9.3., Fig 32, 33, 34.) 
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20.12.3. 
CHOIX DUN 
DISJONCTEUR 
A PARTIR DU 
POUVOIR DE 

COUPURE 



Section du cible (mm 2 ) 








Longueur du cible (m) 








Cuivre 


Aluminium 




















1,5 


2,5 










1 


1,6 


6,5 


9,5 


16 


2,5 


4 








1 


1,6 


2,6 


10 


16 


26 


4 


6 








1,7 


2,5 


4 


17 


25 


42 


6 


10 








2,5 


4 


6,5 


25 


38 


65 


10 


16 






1,1 


4 


6,5 


11 


42 


65 


110 


16 


25 




1 


1,7 


7 


10 


17 


70 


100 


170 


25 


35 


1 


1,6 


2,6 


10 


16 


26 


100 


160 


260 


35 


50 


1,5 


1,2 


3,5 


15 


22 


37 


150 


220 


370 


/ cc amont (KA) 


Pouvoir de coupure minimal au bout du cable (/ cc aval) kA 


100 




70 


50 


20 


15 


10 


3 


3 






80 


70 


70 


50 


20 


15 


10 


3 


3 






60 


70 


50 


50 


20 


15 


10 


3 


3 






40 


50 


35 


35 


15 


15 


10 


3 


3 






30 


35 


25 


25 


15 


15 


10 


3 


3 






20 


20 


20 


20 


15 


10 


10 


3 


3 






15 


15 


15 


15 


10 


10 


6 


3 


3 






10 


10 


10 


10 


10 


10 


5 


3 


3 






5 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


3 


3 





Fig. 46 - Pouvoir de coupure minimal suivant le cible et Ice amont (triphase 400 V). 

- Exemple : Pour une longueur de 5 m de cable de 6 mm 2 en cuivre, il faut un disjoncteur ayant un 

pouvoir de coupure de 10 kA si amont n'excede pas 20 kA. 
(Prendre la longueur du cable par defaut dans le tableau.) 

- Pour un calcui plus precis de aval se reporter § 6.1.9.2. 



20.12.4. 
TYPES DE 
DECLENCHEURS 
(NFC 61-410) 




50 70 100 200 



Fig. 47 -Exemple de courbe de declenchement 
du type B. 



- Declenchement entre 3 et 5 / n (seuil bas) 
(limites extremes fixees par la norme) 

- Applications : 

- source a faible puissance de court-circuit 

- grandes longueurs de cables. 




50 70 100 200 



Fig. 48 - Exemple de courbe de declenchement 
du type C. 



■ Declenchement entre 5 et 10 / n (seuil standard), 
(limites extremes fixees par la norme) 

- Applications : 

- protection des circuits dans le cas general. 
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Fig. 49 - Exempts de courbe de declenchement 
du type D (seuil haut). 

- Declenchement entre 10 et 14 / n 
(limites extremes fixees par le norme) 

- Application : protection des circuits a fort appel de 
courant (transformateurs ou moteurs) 



Fig. 50 - Exempts de courbe de declenchement 
du type MA. 

- Declenchement a 12 h 

- Application : protection des moteurs en asso- 
ciation avec un discontacteur. 



Type 


Tarifs 


Courbes de 
declenchement 


Calibres (A) 


Tensions 
maximum 
d'emploi (V) 


Pouvoir de coupure (kA) 


bleu 


jaune 


vert 


C 


B 


D 


MA 


3 4,5 5 6 7,5 10 15 20 25 50 


Declic 


X 






X 








2 a 32 


230 
























DT40N 




X 


X 


X 


X 


X 




1 a 40 


230/400 
























C60N 




X 


X 


X 


X 






0,5 a 63 


440 














* 










C60N 




X 


X 






X 




0,5 a 63 


440 














* 










C60H 




X 


X 


X 








0,5 a 63 


440 
















* 








C60L 




X 


X 


X 


X 


X 




0,5 a 25 


440 


















* 




C60L 




X 


X 


X 


X 


X 




32 a 40 


440 


















* 






C60L 




X 


X 


X 


X 






50 a 63 


440 
















* 








C60MLA 




X 


X 








X 


1,6 et 2,5 


440 






















* 


C60MLA 




X 


X 








X 


4 a 25 


440 




















* 




C60MLA 




X 


X 








X 


40 


440 


















* 






C120N 




X 


X 


X 


X 


X 




63 a 125 


440 














* 










C120H 




X 


X 


X 


X 


X 




50 a 125 


440 
















* 








NG125N 




X 


X 


X 




X 




10 a 125 


500 




















* 




NG125L 




X 


X 


X 




X 




10 a so 


500 
























M 5 




X 


X 








X 


4 a 80 


500 






















* 


P25M 




X 


X 


Special moteur 


0,16 a 25 


690 
















* 









20.12.5. 
GUIDE DE CHOIX 
DES 

DISJ0NCTEURS 
MOOULAIRES 



■ : Selon la norme NF EN 60898 (C 61-140) marque en face avant sous ia forme : |3 000| 

□ : Selon la norme NF EN 60947-2 (C 53-120) marque en face avant sous la forme : 5 kA IEC 947.2 

* : Pouvoir de coupure sous 415 V. 
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20.12.6. 
(EXEMPLEDE 

FICHE 
TECHNIQUE) 





C60N 


C60L 
25 A 


C60L 
32-40 A 


C60L 
50-63 A 


NS100 

N/H/L 


NS160 
N/H/L 


NS250 
N/H/L 


courant assign^ (A) 


63 a 40 °C 


63 a 40 °C 


63 a 40 °C 


63 k 40 °C 


100 a 40 °C 


160 a 40 °C 


250 a. 40 °C 


tension assignee CA 50/60 Hz 


400 


415 


415 


415 


415 


690 


690 


d'emploi (V) CC 


250 


250 


250 


250 


250 


500 


500 


tension d'isolement U\ (V) 


500 


500 


500 


500 


500 






nombre de poles 


1 2-3-4 


1 2-3-4 


1 2-3-4 


1 2-3-4 


1 2-3-4 


3-4 


3-4 


pouvoirfcc 130 V 


20 


50 


50 










decoupure 23QV 

PA (IrA) Zd0 v 












85 


85 


240 V 


10 20 


25 50 


20 40 


15 30 




85 


85 


415V 


3 10 


6 25 


5 20 


4 15 


410 


25 


35 


440 V 


6 


20 


15 


10 


6 


22 


30 


690 V 












8 


8 


pouvoir fee 60 V 


15 (1p) 


25 (1p) 


25 (1p) 


25 (1p) 




50 (2p) 


50 (2p) 


decoupure 125 V 
CC (kA) 


20 (2p) 


30 (2p) 


30 (2p) 


30 (2p) 


30 (2p) 


50 (2p) 


50 (2p) 


125 V 


30 (3p) 


50 (3p) 


50 (3p) 


50 (3p) 


40 (3p) 


50 (2p) 


50 <2p) 


250 V 


40 (4p) 


60 (4p) 


60 <4p) 


60 (4p) 


20 (4p) 


60 (2p) 


50 <2p) 


OUU V 














Rfi iAr\\ 


Bloc deciencneur 

interchangeable 














• 


nnn Iritarr'hanriaaKlA 
Mull liKoroi leu lyoaUie 


• 


• 


• 


• 


• 


• 




declencheur reglable 


• 








• 


• 


• 


nonr *" able 


• 


• 


• 


• 








thermique / r 1 


• • 


• 












2 


• # 


• 












3 


• # 


• 












4 


• # 


• 












6 


• # 


• 












10 


• • • 


• • 












16 


• • • 


• • 






• 


• 


• 


20 


• • • 


• • 












25 


• • • 


• • 






• 


• 


• 


32 


• • • 




• 










40 


• • • 




• 




• 


• 


• 


50 


• • • 






• 








63 


• • • 






• 


• 


• 


• 


80 










• 


• 


• 


100 










• 


• 


• 


125 












• 


• 


160 












• 


• 


200 














• 


250 














• 


magnetique Courbe B 


• 


• 


• 


• 








Courbe C 


• 


• 


• 


• 








Courbe D 


• 








• 


• 


• 


Courbe MA 










• 


• 


• 


/ m 190 










• 


• 


• 


300 










• 


• 


• 


500 


• • • 




• 


• 


• 


• 


• 


630 










• 


• 


• 


800 










• 






1 000 












• 


• 


1 250 












• 


• 


2 500 












• 


• 


Version fixe 


PAV 


PAV 


PAV 


PAV 


PAV 


PAV-PAR 


PAV-PAR 


debrochable 












PAV-PAR 


PAV-PAR 


Possibility vigilohm 


• 


• 


• 


• 


• 


• 


• 
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20.12.7. COURBES DE LIMITATION DES DISJONCTEURS 




Fig. 51 - Courbes de limitation en contraintes thermlques 400/415 V Fig. 52 - Courbes de limitation en courant 400/415 V dea 
des dlajoncteurs modulaires C$0 (2, 3, 4 poles) dlsjoncteurs modulalres C$0 (2, 3, 4 pdles). 

(§20.12.5.) 

1 : Disjoncteurs C60a 
2 : Disjoncteurs C60N 

3 : Disjoncteurs C60H/L, calibres 50 et 63 A 

4 : Disjoncteurs C60L/LMA, calibres 32 et 40 A 

5 : Didjoncteurs C60L/LMA, calibres £ 25 A 



S mm 2 


1,5 


2,5 


4 


6 


10 


16 


25 


35 


50 


70 


PVC Cu 
Al 


2,97 xlO 4 


8,26 x10 4 


2,12 x 10 5 


4,76 x10 s 


1,32 x10 6 
5,41 xlO 5 


3,4 x10 6 
1,39 x10 6 


8,26 x10 6 
3,38 x10 6 


1,62 x 10 7 
6,64 x 10 6 


3,31 x 10 7 
1,35 x10 7 


6,48 x10 7 
2,64 x10 7 


PRC Cu 
Al 


4,1 xlO 4 


1,39 x1ft 5 


2,92 x10 s 


6,56 x 10 s 


1,82 xlO 6 
7,52 x 10 s 


4,69 x 10 6 
1,93 x10 6 


1,39 x10 7 
4,7 x 10 s 


2,23 x10 7 
9,23 x 10 6 


4,56 x10 7 
1,88 x10 7 


8,94 x 10 7 
3,68 x 10 7 


S mm 2 


95 


120 


150 


185 


240 


300 


400 


500 


630 


800 


PVC Cu 
Al 


1,19x 10 8 
4,87 x 10 7 


1,9 x10 8 
7,78 x 10 7 


2,96 x10 8 
1,21 x10 8 


1,5 xlO 8 
1,85 xlO 8 


7,57 x 10 8 
3,11 x 10 8 


1,18 x 10 9 
4,86 xlO 8 


2,12 x10 9 
8,64 x10 s 


3,31 x 10 9 
1,35 x10 9 


5,22 x 10 9 
2,14 x 10 9 


8,42 x 10 9 
3,45 x 10 9 


PVC Cu 
Al 


1,64x 10 8 
6,78 x 10 7 


2,62 xlO 8 
1,08 x10 7 


4,1 x 10 8 
1,69 x10 s 


6,25 xlO 8 
2,57 x10 8 


1,05 x 10 9 
4,33 x10 8 


1,64x1c) 9 
6,76 xlO 8 


2,92 x 10 9 
1,2 x 10 9 


4,56 x 10 9 
1,88 x10 9 


7,23 x10 9 
2,98 x 10 9 


1,16x10 10 
4,81 x 10 10 


Fig. 53 - Contraintes therrmlques l 2 t en (A 2 s) admissibles par les cables. 



547 



20.12.8. 
CAS DES 
TRANSFORMA- 
TEURS 



- Exemple 1. Un cable PRC (Cu), de 4 mm 2 bipolaire, est-il protege par un disjoncteur C60L de 10 A 

installe sur un reseau 3 x 400 V ? 
La Fig. 53 donne une contrainte thermique admissible de 2,92 1 5 . A 2 s 

La Fig. 51 indique que le calibre 10 A d'un disjoncteur C60L laisse passer une contrainte maximale de 
3 10 4 . A 2 s jusqu'a son pouvoir de coupure (25 kA - limite courbe ®). 

- Exemple 2. A quelle valeur est limite un courant / C c de 10 kA^ lorsque la protection est assuree par 

un disjoncteur tripolaire C60L de 32 A sur un reseau 3 x 400 V ? 
La Fig. 52 donne 5,5 kA crete. 

Note : Les disjoncteurs utilises en protection de circuit doivent avoir un pouvoir de coupure 
-de 3 kA minimum en tarif bleu, 
-de 6 kA minimum en tarif jaune, 
- de 1 kA minimum en tarif vert. 










BT 




Jeu de barres 





• Hypotheses de calcul 

-La puissance du court-circuit du 
reseau amont est de 500 MVA ; 

-Les transformateurs sont du type 
20 kV/400 V ; 

-entre chaque transformateur et le 
disjoncteur correspondant, il y a 
10 m de cable unipolaire au moins 
(impedance 0,2 m Q/m) ; 

- entre une disjoncteur de source et 
un disjoncteur de depart, il y a 1 m de 
barres ; 

-le materiel est suppose installe en 
tableau a 30 °C. 

Note : Les disjoncteurs seront choisis 
dans la gamme C160A 

- Pour obtenir une selectivity du dis- 
joncteur source par rapport au disjonc- 
teur de depart, (§ 20.20.) 



• Les disjoncteurs de source sont les disjoncteurs Q1 , Q2, Q3 

• Les disjoncteurs de depart sont les disjoncteurs Q4, Q5. 

• Le disjoncteur de source Q1 doit posseder un pouvoir de 
coupure superieur a la plus grande des deux valeurs. 

- soit /cci (cas du court-circuit en B) ; 

- soit /cci + /cca (cas du court-circuit en A) 

• Le disjoncteur de depart Q1 doit posseder un pouvoir de cou- 
pure supeYieur a 1^ + /cc2 + 'cc3- 

• Le calcul du courant de court-circuit est developpe § 6.1.9. 



Nombre et 
puissance des 



20 kV/400 V 
fenkVA 



1 x 100 

2 x 100 
3x 100 
4x100 



1 x 160 
2x160 
3 x 160 



1 x250 
2x250 
3x250 



1 x400 
2x400 
3x400 



1 x630 
2x630 
3x630 



Pouvoir de 
coupure 
minimal du 
disjoncteur 
source (kA) 



3,5 
3,5 
7 
10 



5,5 
5,5 
10 



8,5 
8,5 
15 



13 
13 
25 



20 
20 
35 



Pouvoir de 
coupure 
minimal du dis- 
joncteur depart 
(kA) 



3,5 

7 
10 
13 



5,5 
10 
15 



8,5 
15 
22 



13 
25 
35 



19 
35 
50 



Calibres 
des 
disjoncteurs 
« source » 
(kA) 



0,16 



0,25 



0,4 



0,8 



Calibres 
maximaux 

des 
disjoncteurs 
« depart » (kA) 



0,1 
0,25 
0,25 
0,4 



0,16 

0,4 

0,63 



0,25 
0,63 
1 



0,4 

0,63 

1,25 



0,8 

1,25 

1,25 



Fig. 54 - Tableau dormant les pouvoirs de coupure des disjoncteurs (cas usuels). 
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20.12.9. 
CAS DU 
COURANT 
CONTINU 



CALCUL DU 
COURANT DE 
COURT-CIRCUIT 




tension maxi- 
male de decharge 
(batterie chargee a 
100%) 

R\ : resistance in- 
terne 



schemes et 
differents 
cas de defaut 



analyse defaut A 
de chaque 
defaut 



defaut B 



defaut C 



cas le plus favorable 



repartition des 
poles de coupure 
(Choix des 
disjoncteurs 
§20.12.6) 



\ 



Exemple : 

Quel est le courant de court-circuit aux 
bornes d'une batterie stationnaire de 
caracteristiques : 

- capacite 500 Ah, 

- tension maximale de d6charge 240 V 
(110 elements de 2,2 V). 

- courant de decharge 300 mA, 

- autonomie 1/2 heure, 

- resistance interne : 0,5 mQ par ele- 
ment 

240 Vcc 
300 A 
500 Ah 

R\ = 0,5 mQ 6 | 6men t 



110 x 0,5 x 10r 2 = 55 x 10* Q 
240 



/cc 55X10- 3 



= 4,4 kA 



€5 



Comme le montrent les calculs ci- 
contre, les courants de court-circuit 
sont relativement faibles. 

Note ; si la resistance interne n'est pas 
connue, on peut utiliser la formule 
approchee suivante : Iqc = kQoii Oest 
la capacite de la batterie exprim6e en 
ampere heure et k un coefficient voisin 
de 10 et en tout cas toujours inferieur 
a 20. 

Tenir compte de la resistance du cable 
si le courant ne s'etablit pas aux 
bornes de la batterie. 



reseaux mis a la terre 



la source a une polartte 
reliee a la terre. 



Ice maximal seule la pola- 
rite positive est concernee 



(jc maximal, les 2 polarites 
sont concernees 



sans consequence 



defaut A 



tous ies poles devant 
participer effectivement 
a la coupure sont places 
en serie sur la polarite 
positive (1) et (2) 



la source comporte un 
point milieu reiie a la terre. 




4c voisin de maxi seule la 
polarite positive est concer- 
nee sous la tension U/2 



Ice maximal, les 2 polarites 
sont concernees 



idem defaut A, mais e'est 
la polarite negative qui est 
concernee 



defaut A et C 



prevoir sur chaque pola- 
rite le nombre de poles 
necessaires pour couper 
/cc max, sous la tension 

U/2 



reseaux isoles de la terre. 



t 



sans consequence 



/cc maximal, les 2 polarites 
sont concernees 



sans consequence 



defaut B 



repartir le nombre de poles 
necessaires a la coupure 
sur chaque polarite 



(1) ou negative si e'est la polarite positive qui est reliee a la terre. 

(2) prevoir un pole supplemental re sur la polarite de la terre si Ton veut realiser le sectionne- 
ment. 



V If 



X) 



w + 



n 



Fig. 55 - Repartition des poles de coupure 
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20.13. LA PROTECTION DIFFERENTIELLE ( D>a P res schneider electric) 



20.13.1. 
FORME, SYMBOLE 
ET F0NCTI0N 
□ USAGE 




C ^ r^faA 



De teeter un courant de 
defaut 

Proteger les personnes 
contre les contacts 
indirects 



Relais differential bipolalre type modulaire 



20.13.2. 
CLASSE 

sensibility 
et selectivity 

des relais 
diffGrentiels 



CLASSE DU DIFFERENTIEL 

La Commission Electronique Internationale (CEI) a classe les dispositifs diff6rentiels en trois classes AC, 
A et B selon leur aptitude a fonctionner en presence d'un courant de defaut presentant une composante 
continue. La norme NFC 15 100 precise la classe du relais difterentiel a mettre en oeuvre suivant le type 
de r6cepteur protegy (§ 5.2.1.) 
CLASSE AC : 

- diff6rentiel sensible au seul courant r6siduel alternatif (classe standard). 
Temperature d'utilisation comprise entre - 5 °C et + 40 °C. 

CLASSE A : 

- differentiel sensible au courant r^siduel alternatif et au courant residue! pulsy. 
Temperature d'utilisation comprise entre - 5 °C et + 40 °C. 

CLASSE A sl : 

- differentiel a immunity renforc6e (super immunise) et destine aux r6seaux perturbed. II est particuliere- 
ment adapts aux ryseaux pollues ou la continuity de service (immunity aux deelenchements intempestifs) 
est recherchee (congyiateur, micro-informatique, variateur de vitesse, ballasts yiectroniques...). II est 6ga- 
lement immunise contre les effets de la foudre, les courants haute frequence, les composantes continues, 
transitoires, harmoniques et les basses temp6ratures comprises entre - 25 °C et + 40 °C. 

CLASSE A siE : 

- differentiel specialement congu pour les installations dans des lieux dont Patmosphere peut etre humide 
et/ou pollute par des agents agressifs (piscine, port de plaisance, industrie agro-alimentaire, station de trai- 
tement des eaux...). Temperature d'utilisation comprise entre - 25 °C et + 40 °C. 

CLASSE B : 

- differentiel sensible au courant residue! alternatif et au courant residue! pulsy - qu'au courant de defaut 
continu pur. Temperature d'utilisation comprise entre - 5 °C et + 40 °C. 



SENSIBILITE DU DIFFERENTIEL 

- Le seuil de sensibility du relais differentiel depend : 

- de la valeur de la tension de contact l\_ (50 V, 25 V ou 12 V). 

- de la valeur de la resistance des prises de terre et masses d'utilisation /? A 

- de la selectivity d£siree. 

- Differentes sensibilites : 

- Haute sensibilite (H.S.) : 3 ; 10 ; 30 mA. 

- Moyenne sensibility (M.S.) 100 : 300, 500 mA. 1 A 

- Autres sensibilitys : 3 ; 5 ; 10 ; 20 ; 30 A. 



SELECTIVITY DU DIFFERENTIEL EN REGIME TT 
Le tableau ci-dessous indique : 

- les valeurs de la sensibility du 
relais suivant la valeur de ft A ; 

- les definitions et regies de fbnetion- 
nement des deux types de syiectivity. 

Dans les ryseaux schyma TT, cette 
protection est obligatoirement assu- 
me par un DDR. 



Valeur de / An suivant fl A 



50 V 



25 V 





4n(A) 


> 500 


s 0,03 


s 500 


0,1 


s 167 


0,30 


s 100 


0,50 


s 50 


1 


s 17 


3 


* 10 


5 


s 5 


10 


* 2,5 


20 


> 500 


s 0,03 


* 500 


0,03 


s 83 


0,30 


<: 50 


0,50 


s 25 


1,00 


* 8 


3 



Selectivity verticale : 

La syiectivity doit etre ampere- 
mytrique et chronometrique 
/ An amont & 2/^ aval. 
- temps de coupure amont > temps 
de coupure aval. 

Temps de coupure = temps de 
response du DDR + temps de cou- 
pure du disjoncteur. 



Selectivity horizontale : 

Prevue par la NF C 15-100 elle per- 
met I'yconomie d'un disjoncteur diffe- 
rentiel en tete (Q0). En cas de dyfaut, 
seul le depart en dyfaut est mis hors 
tension (Q1 ou Q2). 




retard f T > t 2 

/Am ^ 2 /An2 



temps de 
coupure t 2 

/An2 
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20.13.3. 
RELAIS 
DIFF^RENTIEL 
(EXEMPLE DE 

FICHE 
TECHNIQUE) 



AC (Standard) 


A sl (Super immunise) 


AsiE 


Dlsjoncteur 
dHMranliel 

integnS 


Bloc 
differential 
associ* au 
ditjoncteur 


Sensibility 
Instantanee 


Selectif 
S 


Sensibility 


Selectif S 


Reglable l/S 

(D 


Reglable 

l/S/R (1) 


Sererfbilte 


Selectif S 


10 
mA 


30 
mA 


100 
mA 


300 
mA 


300 
mA 


1 

A 


30 
mA 


300 
mA 


300 
mA 


1 

A 


300 
mA 


500 
mA 


1 
A 


300 
mA 


500 
mA 


1 
A 


3 
A 


30 
mA 


300 
mA 


300 
mA 


1 

A 


Declic Vigi 






v 

A 










v 

A 
































Vigi DT40 




A 




v 

A 






V 
A 


Y 
A 




















Y 
A 


Y 
A 






DT40 Vigi 






A 




A 






































Vigi C60 
*25A 


v 

A 


A 




A 






A 






















Y 
A 










Vigi C60 
*40A 




X 




X 






Y 
A 






















Y 
A 




Y 
A 






Vigi C60 
*63A 




X 




X 


X 


X 


Y 
A 




Y 
A 


Y 
A 
















% 




]( 






Vigi C120 
tous calibres 




X 




X 


X 


X 


Y 
A 


Y 
A 


Y 
A 


Y 
A 
















Y 
A 


Y 
A 


Y 
A 


Y 
A 




Vigi NG125 
*63A 




Super immunise 
d'origine 


X 


X 


X 


X 








X 


X 


X 


X 












Vigi NG 125 
80 a 125 A 




X 








X 


X 


X 


X 


X 


X 


X 












ID 

tous calibres 


X 


X 


X 


X 


X 




X 




X 


















X 




X 




(\)Notet I instantan6 l/S : instantane ou selectif 
l/S/R : instantane, selectif ou retards (150 ms) 



^utilisation d'un DDR de haute sensibility (/^ s 30 mA) est imposed par la NFC 15-100 dans les cas sui- 
vants : 



20.13.4. 

conditions 
□ utilisation 

des relais 
diffErentiels 

DANS LES 
SITUATIONS 
EXP0SEES 



- prise de terre de valeur 
trop yievee, 

- masse non reliee a la terre 
(cas des locaux ou emplace- 
ments sees lorsque 

la realisation d'une prise 
de terre est impossible), 

- exploitations agricoles, 

- magasins de jouets animys, 

- appareils utilises a Pextyrieur 
sur la voie publique (rdtissoires, 
machines a glace,...)* 

- laboratoires de salles tech- 
niques des ytablissements 
scolaires, 



- chantiers, 

- forains, 

- camping - caravan ing, 

- bateaux a quai, 

- socles de prises de courant 
assigny au plus egal a 32 A, 

- risque de rupture du 
conducteur de protection, 

- salle d'eau, 

- eclairages extyrieurs (jardins), 

- prise de courant pour 
tondeuse et appareils 
mobiles ou portatifs 

a Pextyrieur, 



- hdpitaux 

(appareils de radiologie), 

- piscines, 

- sanitaires des immeubles col- 
lectifs (prises de courant des 
salles de lavabos), 

- cabines telephoniques et 
abris-bus, 

- cables chauffants sans 
armure mytallique noyys 
dans le sol, 

- locaux a danger d'explosion. 



Note : Le diffyrentiei 300 mA est admis sur les installations terminales alimentant les ordinateurs et leurs 
pyriphyriques sous ryserve que les prises de courant soient clairement identifiees et munies d'un dytrom- 
peur. 



Les installations electriques des locaux comportant des risques d'incendie seront protegyes par un DDR 
de sensibility / An s 300 mA. 
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20.14. LES INTERRUPTEURS 



(D'aprts SCHNEIDER ELECTRIC) 



20.14.1. 
FORME, 
SYMBOLE ET 
F0NCTI0N 
D' USAGE 




| Fonction^) 



Isoler un circuit 
£tablir ou interrompre un 

circuit 
Assurer la protection des 
personnes lorsqu'il est 
associe a un reiais 
differentiel 



CM | TJ-| CO | 

Interrupteur MphasS a commando manuelle 



CARACTE- 
RISTIQUES 
DU RESEAU 



FONCTIONS 
A ASSURER 



CATEGORIES 
D'EMPLOI 



20.14.2. 
ELEMENTS A 
PRENDRE EN 

COMPTE POUR 
CHOISIR UN 

INTERRUPTEUR 



COORDINATION 

AVEC LE 
DISPOSITIF DE 
PROTECTION 
CONTRE LES 
COURTS- 
CIRCUITS 



- Tension nominale, frequence nominate, intensite nominate et nombre de pdles se d£ter- 
minent dans les mgmes conditions que celles d'un disjoncteur. 



- La fonction a realiser determine le type d'interrupteur : 

- fonctions de sectionnement et de commande : interrupteur seul (1*2 500 A), 
-fonctions auxiliaires (differentielle, commande a distance...) : interrupteur differentiel 

ou interrupteur a telecommande, 

- fonction de protection : interrupteur fusible. 



categorie 
d'emploi 



AC20 



AC21 



AC22 



AC23 



applications 
caracteristiques 



fermeture et 
ouverture a vide 



charges r§sistives 



charges mixtes 
(resistives et inductives) 



moteurs ou charges 
fortement inductives 



valeur de 
courant nominal 



toutes valeurs 



toutes valeurs 



toutes valeurs 



/ e * 17 A 

17 A< 4*100 A 



COS <p 



0,95 



0,65 



0,65 
0,35 
0,35 



pouvoir de 
fermeture 



1,5 4 



3 4 



10 / e 
10 4 
8 4 



pouvoir de 
coupure 



1,5 4 



3 4 



8 4 
8 4 
8 4 



4=4 = courant d'emploi 

Fig. 56 - Classe de fonctionnement determinant le choix d'un interrupteur. 



- Linterrupteur n'a qu'un pouvoir de coupure limits. 

- Sa tenue au court-circuit est limitee. 

- II doit etre protege par un dispositif de protection contre les courts-circuits (DPCC) situe 
en amont. 

- Le § 20.20. indique le DPCC amont (fusibles ou disjoncteurs) assurant une bonne coor- 
dination avec Pinterrupteur en cas de court-circuit aval. 



Declencheur MN 



U< 



20.14.3. 

auxiliaires 
Electriques 



6 6 

D1 D2 

Le declenchement a distance peut 
etre realise avec un declencheur MN. 
Lorsque sa tension d'alimentation 
decroTt (entre 70 et 35 %), il com- 
mande le declenchement de Pin- 
terrupteur auquel il est assocte et 
il interdit la refermeture tant que la 
tension n'est pas retablie. 
Utilise pour I'arret d'urgence par 
bouton poussoir et en securite sur 
les circuits d'alimentation de plu- 
sieurs machines en interdisant leur 
remise en marche "non controlee" 



Declencheur MNx 



U< 



6 6 
E1 E2 



N 



Le declencheur a minimum de 
tension MNx, permet le branche- 
ment du bouton poussoir a ouver- 
ture entre 
E1 et E2. 

II est recommande pour les arrets 
d'urgence a securite positive. 



Declencheur MX + OF 



U> 



6 6 
14 12 C2 



6 
C1 



Des la mise sous tension, le 
declencheur MX commande I'ou- 
verture de Pinterrupteur auquel il 
est associe. 

II est equipe d'un contact d'auto- 
coupure et d'un contact "OP pour 
signaler la position "ouverf ou 
"ferme" de Pinterrupteur. 
Capacite des contacts : 
-6A. 

- 220 a 240 V en alternatif. 
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type d'interrupteur 


ID'clic 


ID 


INS/NS 
100 NA 


INS/NS 
160 NA 


INS/NS 
250 NA 


INS/NS 
400 NA 




Courant nominal 
(A) a 60 °C 


CA cl. AC22 ou 23 (Us 690 V) 
CC cl. DC22 ou 23 (U s 500 V) 






100 
100 


250 
160 


400 
250 


630 
400 






CA cl. AC22 ou 23 (Us 480 V) 






100 


160 


250 


400 






CA (U s 250 V) 


63 
















CA (Us 415 V) 




100 














CAcl. AC22 ou 23 (Us 240 V) 






100 


160 


250 


400 




Systeme 


Modulaire 


• 


• 














Interpact 






• 


• 


• 


• 






Compact 






• 


• 


• 


• 




Classe 


§20.13.2. 


AC 


AC-A 


AC-A 


AC-A 


AC-A 


AC-A 




tension nominale (V) 


CA 50/60 Hz 


230 


415 


690 


690 


690 


690 






CC (1) 






500 


500 


500 


500 




nombre de p6les 


2 


2,4 


2, 3,4 


2, 3,4 


2, 3,4 


2,4 




pouvoir de fermeture sur court-circuit (kA crete) 




2,6 


3,6 


4,9 


7,1 






courant de courte kA eff. 


2 




1,8 


1,5 


3,5 


5 




dur6e admissible pendant (s) 


1 




3 


3 


3 


3 




endurance mexanique 


10000 


20000 


50000 


10 000 


20000 


15000 




(nb de cycles OF) 


6lectrique /„ sous 440/500 




20000 


30000 


20 000 


10000 


6000 




variantes 




6l6ments adaptables 


bloc diffSrentiel (4) 


• 


• 










20.14.4. 

(EXEMPLEDE 
FICHE 




bloc de t§l6commande 
inversion de source automatique 














TECHNIQUE) 




inversion de source manuelle 
















auxiliaires et accessoires 




auxiliaires (1) 
adaptables 


contacts auxiliaire OF 
contact CA OF (sur C dfl rot.) 
contact dSfaut SD 
dSclencheur MX (2) ou NN (3) 




• 












accessoires adaptables 


cache-barre 
acces de raccordement 
verrouillage par cadenas 
verrouillage par serrure 
commande rotative 


• 














installation 








versions 






PAV PAR 


PAV PAR 


PAV PAR 


PAV PAR 






fixe 


















dSbrochable 
















(1) Nombre de poles en se>ie devant participer a la coupure : 2 en 250 V, 4 en 500 V 










(2) Bobine a emission 


















(3) Bobine a coupure 


















(4) §20.13.3. 

















553 



20.15. LES DETECTEURS 



(D'apr&s SCHNEIDER ELECTRIC) 



20.15.1. 
FORMES, 
SYMBOLES ET 
FONCTION 
D'USAGE 



IK 



gmphique 



-S1 \- 




tnterrupteurs de position ^ 
1 * F b+ 1 *0» *- 



BN/1 



Detector une position 
Detecter un objet 
mecanlquement 



graphique 



-S1 




O 


-ka| 



Detector une position 
Detector un objet 



D&tecteur capacitif 
3 fits 



BU/3 




fltspWqUe 



X 



S1 



— 1 |Foocrton^ > 



Detecter une position 
Detecter un objet non 
matallique 



DStecteur 
photoe'lectrique 



Information a caractere 
logique 

Le signal supportant rinforma- 
tion ne peut prendre que deux 
etats possibles. 



Grandeur 
mesuree 




20.15.2. 
diffErents 

TYPES 
D INFORMATIONS 
DELIVRfS PAR 
LES DETECTEURS 



Information a caractere 
analogique 

Le signal supportant reforma- 
tion peut varier de facon conti- 
nue. 



Grandeur 
mesuree 




Etat du 
signal 



Information a caractere 
numenque 

Le signal supportant I'informa- 
tion est quantifiable, il varie de 
facon discrete (par increment). 



Grandeur 
mesuree 



/ 100 




/ 011 




/ 010 




/ 001 


\ " t ' 


000 




t 
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20.15.3 
TYPOLOGIE DES 
PRINCIPAUX 
CAPTEURS 



Signal 



Logique 



Numerique 



Analogique 



Grandeur 
physique 



Position 



Position 



Position 



Position 



Position 



Position 



Position 



Position 
emplacement 



Vitesse 
angulaire 



Temperature 



Temperature 



Deformation 



Champ magne- 
tique 



Humidite 



Gaz 



Vibration 



Nature 
du signal 



Pneumatique 



£lectrique 



£lectrique 



lilectrique 



£lectrique 



Izlectrique 



£lectrique 



£lectrique 



l=lectrique 



lilectrique 



lilectrique 



£lectrique 



Izlectrique 



£lectrique 



Glecti 



tnque 



£lectrique 



Technologic 



A contact 



A contact 



Sans contact 



Sans contact 



Sans contact 



Sans contact 



Avec contact 



Avec contact 



Avec contact 



Avec contact 



Avec contact 



Avec contact 



Avec contact 



Avec contact 



Avec contact 



Avec contact 



Principe 



Ouverture ou fermeture 
d'un circuit pneumatique 



Ouverture ou fermeture 
d'un circuit electrique 



Rupture d'un champ 
magnetique 



Variation de capacite 



Rupture d'un flux 
lumineux 



Comptage d'impulsions 



Indique un nombre en 
fonction de Tangle 



Variation d'une resistance 



Variation d'une tension 



Variation d'une tension 
(fern) 



Variation d'une resistance 



Variation d'une resistance 



Variation d'une tension 
(fern) 



Variation d'une resistance 



Variation d'une resistance 



Variation d'une tension 
(fern) 



Nom usuel 



Capteur pneumatique 
a contact 



Capteur electromeca- 
nique a contact 



Detecteur de proximtte 
inductif 



Detecteur de proximite 
capacitif 



Detecteur 
photoelectrique 



Codeur incremental 



Codeur absolu 



Capteur de position 
lineaire 



Dynamo 
tachymetrique 



Thermocouple 



Thermistance 
CTN, CTP 



Jauge d'extensiometrie 



Sonde a effet Hall 



Capteur d'humidite 



Capteur de gaz 



Microphone 



0-2- 



20.15.4. 
EXEMPLES DE 
CAPTEURS ET 
DE SCHtMAS 



PNP 



Capteur de 
proximity 

a commande 
magnetique ILS. 



Capteur 
mecanique 

avec introduction 
d'une hysteresis. 



Detecteur 
de proximite 

a barriers optique 
canalise par fibre 
optique. 



Relais 
II 



Capteur 3 fils PNP 



yfk NPN 



-r — + 

U-l Relais 



Capteur 3 fils NPN 



<o>- 



■0- 



+/- 



Relais 



Capteur 2 fils DC 



-0- 



Relais 



Capteur 2 fils AC 
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20.15.5 
CRITlRES 
G£NERAUX 
DE CHOIX 



• Demarche generate de choix d'un detecteur 

Principaux facteurs intervenant dans le choix d'un detecteur : 

- les conditions d'exploitation, caracterisees par la frequence de manoeuvres, la nature, la masse et la 
vitesse du mobile a contrdler, la precision et la fidelite exigees, ou encore Peffort necessaire pour actiorv 
ner le contact, 

- la nature de Pambiance, humide, poussiereuse, corrosive, temperature, 

- le niveau de protection recherche contre les chocs, les projections liquides, 

- le nombre de cycles de manoeuvres, 

- la nature du circuit electrique, 

- le nombre et la nature des contacts, 

- la place disponible pour loger, fixer et regler le capteur, 
-etc. 



20.15.6. 
ORGANIGRAMME 
DAIDEAU 
CHOIX 




20.15.7. 
DEMARCHE 

D'AIDE 
AU CHOIX 



Phase 1 : Determination de la famille de detecteurs adaptee a {'application (nature de I'objet a 
detecter, contact possible avec I'objet, distance objet/detecteurs, masse de I'objet, vitesse de defilement, 
cadence de manoeuvres...). 

Phase 2 : Determination du type et de la reference du detecteur recherche (environnement : tempe- 
rature, poussieres..., source courant alternatif ou continu, signal de sortie : electromecanique ou statique, 
raccordement). 
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20.15.8. MATERIELS MONTES SUR MACHINE : DETECTED RS - 

CAPTEURS - CODEURS (D'apres OMRON) 



- PRESENTATION DE LA DETECTION ET DE LA SECURITE 

- Les fabricants industriels doivent relever des d6fis complexes car la demande en matiere de performances, de qualite et de 
couts est de plus en plus exigeante. Dans un environnement ou chaque mouvement, chaque composant et chaque operation 
d'assemblage doit etre immediatement et automatiquement consigne, controle et documents afin de garantir une efficacite 
maximale, le constructeur de composants de detection et de securite peut fournir la solution adaptee. 

- La gamme des produits proposee par ce constructeur comprend des capteurs optiques et des systemes de mesures, des 
systemes de traitement de I'image haute vitesse pour I'industrie, des dispositifs de controle et de commutation et des sys- 
temes de suivi des produits pour I'echange d'informations. 



TABLEAU DE SELECTION DES PRODUITS 




Fibres optiques Capteurs Detec. de depl7 Capteurs de vision 

photoelectriques Capt. de mes. largeurs 




GRANDS DOMAINES D' APPLICATIONS 




Semi-conducteurs 
et 

composants 
electroniques 



Emballages, 
produits 

alimentaires, 
produits 

chimiques et 
nettoyage 



Electromenager 
et 

bureautique 



Automobile, 
machines-outils 
et 
robots 



Automatismes 
et 

equipements 
d'inspection 



Caoutchouc^ 
machines a 
mouler et 
moules 
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APTITUDES 



TYPE 



FORME 



FIXATION ET MODE 
DE COMMANDE 



PRINCIPE 



PRECISION 



CARACTERISTiQUES 
PRINCIPALES 



APPLICATIONS 



Fixation par le corps 
Plongeur 



INTERRUPTEURS 
SENSIBLES 




D2F 



Levier bosseld 

PS 



Levier 



PS" 



Levier a roulette 




INTERRUPTEURS 
POUR PORTES 
DE SECURITE 



Horizontal Vertical 
D4GS-N 



Horizontale Verticale 
Fixation 



Fixation 
r6gabie 



A 



CLES DE COMMANDE 



PETITS 
INTERRUPTEURS 
DE FIN DE COURSE 
DE SECURITE 
ECONOMIQUE 




D4D-N 



4 

Tige 



INTERRUPTEURS 
DE FIN DE COURSE 
A REINITIALISATION 
MANUELLE 





Fourche 

* 



Plongeur 
agalet 



Le mobile detecte 
actionne mecaniquement 
un organe de commande 
qui transmet son mouve- 
ment a un contact elec- 
trique. 




- Course differentiate tres 



- Mecanisme a rupture 
brusque. 



- Frequence de fonctionne- 
ment : 

- 30 manoeuvres/minute. 

- Contacts « OF ». 

- Fonctionnement : 

- 25 a + 65 °C. 

- 30 millions de manoeuvres. 

- I n = de 0,001 a 21 A. 

- Tres petites dimensions. 

- Serie etanche. 



- F_quipement audio et 
video. 

- F_lectromenager. 

- Telecommunication. 

- Bureautique. 

- Robotique 

- Types de sorties : 

- a souder, 

- a vis, 

- a cosses. 



- Vitesse de fonctionne- 
ment: 0,1 a 0,5 m/s 

- Frequence de fonction- 
nement : 

- 30 operations/minute 

- Force d'ouverture : 

- 60 N mini. 



- Interrupteurs fins avec 
contact a trois bornes. 

- Protection IP-67. 

- Conception reversible. 

- Tensions nominates : 
-120 V, 240 V ca. 
-125 V, 250 V cc. 

- Courant porteur 2,5 A. 
-Classe II (double isolation). 

- 6 de fonctionnement : 

- 3Q a 7Q °C. 



- Detecteur de ferme- 
ture ou d'ouverture 
de portes ou de 
carters de machines- 
outils. 



- Vitesse de fonctionne- 
ment : 1 mm/s a 0,5 m/s 

- Frequence de fonction- 
nement : 

- 30 operations/ minute 



- Equipes de contacts ouverts. 

- Double isolation. 

• 0de fonctionnement : 

- 30 a 70 °C. 

- Existe en modele verrouillable 

- Tensions nominates : 
-120, 240, 480, 600 V ca. 

- Courants porteurs : 

- 10 ou 5 A suivant modele. 

- Protection IP 65. 



- Machines industrielles. 

- Fin de course pour 
machines automati- 



m 

o 

H 

m 
c 
s 

CO 



m 

3 
S 

S 

o 
> 



- Vitesse de fonctionne- 
ment : 1 mm/s a 0,5 m/s 

- Frequence de fonction- 
nement : 

- 30 operations/minute 



- Equipes de contacts 
ouverts. 

- Equipes de tete 
verrouillable. 

- Tensions nominates : 

- 120, 240, 480, 600 V ca 

- Courant porteur : 10 A 

- e de fonctionnement : 

- 30 a 70 °C. 



- Machines industrielles. 

- Engins de manuten- 
tion. 
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APTITUDES 
► 

TYPE 



FORME 



FIXATION ET MODE 
DE COMMANDE 



PRINCIPE 



PRECISION 



CARACTERISTIQUES 
PRINCIPALES 



APPLICATIONS 



CELLULES 
PHOTOELECTRIQUES 
AVEC AMPLIFICATEUR 
INTEGRE 

USAGE STANDARD 



« 



- Detection d'objets brillants, 
irreguliers 



ON (incktente) 

t 

Seuil de distance 



\ 



OFF (interrompue) 



"liCorTvayei 



iur (arriere-plan) 



MINICELLULES 
PHOTOELECTRIQUES 
AVEC AMPLIFICATEUR 
INTEGRE 
ULTRA COMPACT 

DETECTION DE PETITS 
OBJECTS 




Spot visible 



15U undo 

diantfeira — 



50 mm 



6 mm 
defliamttre 




15 mm de diametre maxi. 
Module a barrage conventionnel 



CELLULES 
PHOTOELECTRIQUES 

DETECTION 
DE PRODUITS 
TRANSPARENTS 




Detection des pastilles de verre 
et des cartes circuit en verre ACL 

Reflecteur Pastilles de verre 



CELLULES LASER 
PHOTOELECTRIQUES 
AVEC AMPUFICATEURS 
NUMERIQUES 
EXTERNES 

DETECTION D'OBJETS 
BRILLANTS 




Types de faiseaux emis : 
-E3C.LD11 : 
-taillespot 

- E3C.LD21 : 

- ligne ~"~ H 

- E3C.LD31 : 

- a z6ne ~^=zz~~~ 



- Emetteur de lumiere par 
diode electroluminescente 
associee a un recepteur 
photosensible. 

- Duree de vie pratiquement 
illimitee. 



Detection : 10 et 15 m 
BARRAGE 



Detection : 4 m 
CAPTEUR REFLEX 



Detection : 100 mm et 1 m 
A FAISCEAU FIN 
REFLEXION DIFFUSE 



Detection : 90 ± 30 m 
DISTANCE REGLABLE 



Detection : 500 mm et 2 m 

r£tror£flechissant 



Detection : 25 mm 
FOURCHE EN BARRAGE 
EXEMPLE DU d£TECTEUR E3Z 



- A une distance reglee 
a 40 mm, les change- 
ments de niveau de 4 
mm 

peuvent etre detectes 
sur les objets. 



- Alimentation : 12-24 V 
courant continu. 

- 6 ambiante : 
- 25 a 55 °C. 

- Dimensions : 33 x 20 x 11 
mm 

- Type : barrage, direct, 
reflex, suppression 
arriere-plan (voir schema 
ci-contre). 



- Contrdle d'un 
passage. 

- Detection de 
bouteilles. 

- Comptage pieces. 

- Position de palettes. 



- Grace a son 
amplm'cateur minia- 
ture peut atteindre 
des 

portees jusqu'a 1 m. 

- Une hyper DEL pro- 
duit un faisceau puis- 
sant de haute preci- 
sion de 0,8 mm de 
diametre. 



- Alimentation : 12-24 V 
courant continu. 

- 9 ambiante : 
- 25 a 55 °C. 

- Dimensions : 
16 x 12 x 3 mm 

- Diametre du spot : 
0,8 mm. 



- Contrdle de passage 
de petits objets. 

- Comptage des 
"pattes" de circuits 
imprimes. 

- Comptage des 
composants. 



- Modification de I'inten- 
sit6 lumineuse en cas 
de detection de divers 
objets transparents. 

- La distance de detec- 
tion de chaque 
modele a ete reglee 
en fonction de la por- 
tee nominate. 



- Alimentation : 10-30 V 
courant continu. 

- 6 ambiante a 40 °C. 

- Dimensions : 

42 x 21 x 12 mm 



- Detection de 
bouteilles. 
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- Les 3 types de fais- 
ceaux assurent une 
detection longue dis- 
tance pratique de 
1 000 mm. 



- Alimentation : 12-24 V 
courant continu. 

- ambiante : 

- 10a + 55°C. 

- Portee 1 m. 

- Spot laser reglable 



- Contrdle depose de 
colle. 

- Contrdle de 
positionnement d'un 
bras de robot. 



APTITUDES 
► 

TYPE 



FORME 



FIXATION ET MODE 
DE COMMANDE 



PRINCIPE 



PRECISION 



CARACTERISTIQUES 
PRINCIPALES 



APPLICATIONS 



CELLULES 
PHOTOELECTRIQUES 

DETECTION DU 
NIVEAU DE LIQUIDE 




air 1 


J" 


Liquidel 





- Dans I'air, la difference entre 
I'indrce de refraction de la 
section en Teflon et celui de 
I'air est plus importante. 

- Dans le fiuide, la lumiere se 
propage (peu de difference 
entre I'indice de refraction du 
Teflon et celui de fair). 



- Repetabilite de 0,5 mm 
(dans de I'eau pure). 



E32-D 



FONCTIONNEMENT 



- Lutilisabon du Teflon offre une 
excellente resistance a fhuite et 
aux produits chtmiques. 

- Capable de detecter des 
fluides haute temperature, 
tels que Pacide sulfurique 
dans une verre de net- 
toyage.(-40a + 200°C). 

- Haute precision de repetabilite. 

- Utilise un mecanisme de pre- 
vention des edaboussures. 



- Detection de niveau 
dans cuve (huile de 
lubrification). 

- Detection du niveau 
des huiles a haute 
temperature. 



CELLULES 
PHOTOELECTRIQUES 

DETECTION 
DE LA DIFFERENCE 
DE NIVEAU 



^5 




Sans fiuide Avec fiuide 

Canalisation Canalisation 



E32-L 



INSTALLATION 
CORRECTE 




- Detecte des differences 
de niveaux de 4 mm. 

- Precision de repetabilite : 
1 mm. 



- Temperature d'utilisation : 
-40a + 70°C. 

- Rayon de courbure maxi- 
mum : 10 mm. 

- Indice de protection : IP 60. 



- Installation sur de 
petites canalisations 
et qui peuvent etre 
utilises dans des 
atmospheres com- 
bustibles. 

- Detection de niveau 
du produit chimique 
avec raccord de 
tube. 



CELLULES 
PHOTOELECTRIQUES 

DETECTION 
DE MARQUAGE 



- Linclinaison est n6cessaire pour un bon fonctionnement. 




- Temps de reponse : 

- ON : 50 jxs maxi. 

- OFF : 70 \is maxi. 



E3MV 



OBJET A DETECTER 



- Diode d'emission verte. 

- Port6e : 1 cm. 

- Fonction d'apprentissage 
(reconnaissance, par la 
cellule, d'un param6tre). 

- Poids : 10 g. 

- Indice de protection : IP 67. 

- B ambiante : - 20 a 55 °C. 



- Contrfile de marques. 

- Detecte les objets 
lamines ou dispersant 
de la lumiere. 

- Fonctionne en auto- 
apprentissage en d6fi- 
nissant automatique- 
ment la valeur seuil au 
moment de Pappui sur 
une commando a dis- 
tance, pendant que la 
piece se 



CELLULES 
PHOTOELECTRIQUES 
CYLINDRIQUES 
FILETEES 

DETECTION 
DE PROXIMITE 



E3 F2 



RarroriQ n..j$| -||L.ji 
Barra 9 e axial 



axial 
R6fl6chissant 



Reflexion directe 



ir 



- Objets detectables : 
- 1 1 a 56 mm 

- Temps de reaction : 
-30 ms 

- Temps de remise a z6ro ; 
- 100 ms 

- Source lumineuse : 
DEI infrarouge. 



DETECTEUR E3 F2 



- Alimentation : 10-30 V cou- 
rant continu ou 24-250 V ~. 

-Taille:0M 18. 

- Portee : 7 m. 

-Type polarise autoreflechis- 
sant : 2 m. 

- Longue portee (30 cm) avec 
ajusteur des sensibilites pour 
la reflexion directe. 

- Indice de protection : IP 67. 



- Applications de base : 
-controte de passage : 

presence/absence. 

- Detection de substrats 
de cristaux liquides 
dans des fours. 

- Detection de wafers a 
hautes temperatures. 

-Detention des marques 
cfenregistrement. 

- Detection d'etiquettes 



APTITUDES 



TYPE 



FORME 



FIXATION ET MODE 
DE COMMANDE 



PRINCIPE 



PRECISION 



CARACTERISTIQUES 
PRINCIPALES 



APPLICATIONS 



Faisceau horizontal 



CAPTEURS DE 
MESURE DES 
LARGEURS 

LASER 
INTELLIGENTS 



r 



ZX-L 




- Laser de telemetrie fonction- 
nant par triangulation. 



1 nm 



- Portee : 2 m en barrage 
50 cm en direct. 

- Logiciel de parametrage 

- Trace de courbes 

- Data logging : remontee 

- Valeurs sous Excel. 



- Comptage de feuilles 

- Epaisseur d'objets 

- Contrdle de I'excen- 
tricite. 

- Mesures de hauteur. 



CAPTEURS 
DE VISION 

MESURE 
ET INSPECTION 




Distance 1 
de 

detection 
WD 

(mm) -L- 1 



i 



1 Camera 



Tube 
d' 



- Camera de vision (CCD) 

- L'image est traitee dans un 
contrdleur dedie, incluant 
des fonctions calculatoires. 



- 1/100 de la surface vue, 
egal 1/100 du champ 
visuel. 



Objectits 



- Calcul en niveau de gris 
(analyse du gris). 

- 16 campagnes de 
16fenetres. 

- Calcul : surface / centre 
inertie / angle. 



- Contrdle de formes 

- Contrdle presence/ 
absence 

- Positionnement de 
pieces 

- Contrdle d'inclinaison. 



V 150 



I 1 

Champ vision L (mm) 



CODEURS 
ROTATIFS 
INCREMENTAL 
ET 
ABSOLU 





E6C3 



Codeur incremental 




- Resolution : 1 a 2 000 mirr 1 . 

- Contraintes : 

- radiale : 80 N. 

- axiales : 80 N. 

- Une impulsion par tour. 



- Contrdle de position- 
nement 

- Contrdle de deface- 
ment : 

- calcul de longueurs. 



Codeur absolu 



CAPTEURS 

DE 
PRESSION 




0f 



CJI 



OMRON E8M5 



- Haute precision sans 
erreur. 

- Tres sensibles capables 
de detector de tres 
faibles differences de 
pression d'air. 



- Plage : a 1 MPa 
-Sortie lineaire : 1-5V. 

- Alimentation : 24 V courant 
continu. 

- Compact et leger. 

- Reglage facile. 



- Calcul de pression. 

- Ideal pour les bras de 
robots et autres com- 
posants mobiles. 

- Contrdle de la pres- 
sion a I'echappement 
de bacs individuals 
de nettoyage. 

- Contrdle de la pres- 
sion d'un jet de flux. 

- Contrdle d'aspiration 
de produits. 



Note : Pour d'autres types de detecteurs, capteurs et pour des complements d'informations, se reporter au DVD ROM OMRON associe a I'ouvrage. 



20.16. LES AUXILI AIRES DE COMMANDE 
ET DE SIGNALISATION 



(D'apr&s SCHNEIDER ELECTRIC) 



20.16.1. 
FORMES, 
SYMBOLES ET 
F0NCTI0N 
D'USAGE 




« 



■ 



-H1 




Voyant de 
signalisation 
Colonne lumineuse 



Signaler une position 
ou un etat 
Avertir 
Baliser un circuit 




mm 




Manipulates 
Bouton poussoir 
Arr§t d'urgence 



V- 
-S1 Ov" 

9 

V 



|Ponettoii^> 



Commander 
SeJectionner une 
fonction 
Arreter en cas 
d'urgence 



-S1 \- 




Signaler un etat 

Commander 
Selection ner une 
fonction 



Bouton poussoir 
lumineux 



Couleur de la tSte 
de comma nde 


Fonction 
(Signification) 


Action 


Example 
d application 


Remarque 


ROUGE 


Urgence 


Action en cas de 
danger 


- Arret d'urgence. 

- Initialisation de la fonction 
d'urgence. 


Pour marche/mise sous tension er 
arrft/mise hors tension le ROUGE 
est interdit. 


JAUNE 


Anormal 


Action en cas de 

conditions 

anormales. 


- Intervention pour supprimer 
des conditions anormales. 

- Intervention pour remettre 
en route un cycle automa- 
tique interrompu. 


Pour arret/mise hors tension et 
marche/mise sous tension le 
JAUNE est interdit. 


VERT 


Sur 


Action en cas de 
situation sure ou 
pour la 

preparation des 

conditions 

normales. 


- Intervention pour supprimer 
des conditions anormales. 

- Intervention pour remettre 
en route un cycle automa- 
tique interrompu. 


- Pour arrfit/mise hors tension et 
rearmement le VERT est interdt 

- Pour marche/mise sous tensioi 
le VERT est autorise. 


BLEU 


Obligatoire 


Actions en cas 
de conditions 
necessitant une 
action obligatoire. 


Intervention de rearmement. 




BLANC 


Marche/mise sous ten- 
sion (prtiferenuelle) 
Arrtt/mise hors 
tension 


Action pour 
('initialisation 
generate des 
fonctions, sauf 
I'arrel d'urgence. 




- Pour le rearmement le BLANC 
est autorise. 

- La meme couleur BLANCHE pal 
servir a differentes commando 
si elles sont diff6renci6es par M 
code. 


GRIS 


Marche/mise sous ten- 
sion 

Arrtt/mise hors 
tension 




Intervention specif ique 


- Pour le rearmement le GRIS est 
autoris6. 

- La m§me couleur GRISE peut 
servir a differentes commands 
si elles sont diff6renci6es par m 
code. 


NOIR 


Marche/mise sous ten- 
sion 

Arrit/mise hors 
tension (prettrentielle) 




Intervention assignee. 


- Pour le rfiarmement le NOIR esf 
autorise. 

- La m§me couleur NOIRE peut 
servir a differentes commando 
si elles sont differenciees par i* 
code. 



20.16.2. 

Elements de 
choix DES 

AUXILIAIRES 
DE COMMANDE 

ET DE 
SIGNALISATION 

(EN 60 204-1) 



562 





Couleur de la tSte 
du voyant 


Fonction 
(Signification) 


Signalisation 


Example 
^application 


Action 
de l'op6rateur 




ROUGE 


Urgence 


Condition 
dangereuse. 


- Pression, temp6rature en 
dehors des limites de securite. 

- Chute de tension. 

- Coupure. 

-Surcourse au-dela de la 
position d'arrtt. 


Action immediate pour traiter une 
condition dangereuse (actionner 
l'arr§t d'urgence, par exemple) 




JAUNE 


Anormal 


Condition 
anormale 
entratnant une 
condition critique. 


- Pression, temperature 
depassant une limite normale. 

- D6clenchement d'un disposi- 
tif de protection. 


Surveillance ou intervention 
(r6tablir la fonction desiree, par 
exemple). 




VERT 


Normal 


Condition 
normale. 


- Autorisation de d6marrer. 

- Signalisation des limites 
normales de travail. 


Optionnelle. 




BLEU 


Obligatoire 


Indication d'une 
condition qui 
requiert I'action 
de l'ope>ateur. 


Demande pour entrer des 
valeurs prtselectionnees. 


Action obligatoire. 




BLANC 


Neutre 


D'autres 
conditions 
peuvent §tre 
utilises chaque 
fois qu'il y a un 
doute sur 
('utilisation des 

couleiirs ROUGE 
JAUNE, VERT 
et BLEU. 


Information generate. 


Surveillance. 






TYPES 


UTILISATIONS USUELLES 






Bouton affleurant 


Pour une utilisation courante. 






Bouton capuchonne 


Pour ameliorer la protection en ambiance particuliere- 
ment poussiereuse. 




CHOIX 
DU TYPE 
D'APPAREIL 

ni LiA I il ir" 

DANS UNE 
GAMME DONNEE 


Bouton coup-de-poing 


Pour une intervention d'urgence (ou pour une manipula- 
tion repetitive : travail avec la paume de la main plutot 
qu'avec ie doigt). 




Bouton tournant a manette 


Pour une selection de fonctions, de mouvements avec 
affichage. 






Bouton tournant a serrure 


Pour une intervention reservee au personnel 
specialise ou un verrouillage electrique d'une fonction ou 
d'une machine. 






Bouton poussoir lumineux 


Pour regrouper sous un encombrement reduit, les fonc- 
tions commande et signalisation. 



20.17. LES CONTACTEURS AUXILI AIRES 



(D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 



20.17.1. 
FORME, 
SYMBOLE ET 
FONCTION 
D'USAGE 













# t> • 








9 








-KA1 

Relais auxliaire 1«0»+4«F» 



> 



Interface partie 
commande et partie 

operative 
Relayer les capteurs 



20.17.2. 
DEFINITION 



- Dans un equipement, les contacteurs auxiliaires assurent les fonctions : 

- d'automatismes (relais d'automatisme), 

- d'interface entre partie commande et partie operative (automates programmables, carte de controle). 
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20.17.3. 
LES 

CONTACTEURS 
AUXILIAIRES 
(EXEMPLE DE 

FiCHE 
TECHNIQUE) 



CARACTERISTIQUES DU CIRCUIT DE COMMANDE 



Type de contacteur auxiliaire 



Temperature de I'air sec ambiant 



Position de fonctionnement 



Tension assignee de commande 



Consommation moyenne 
a 20 °C et Ut 



Dissipation thermique 



Limite de tension 



Temps de fonctionnement 
a(/ e eU = 20 °C 



Dur£e de vie mecanique 



de stockage 

de fonctionnement (a U c ) 



(V) 



CA appel (50/60 Hz) 

COS <p 

maintien 
cos <p 

CA 



(VA) 
<VA) 

(V) 



a la retombtte (U c ) 



Entre excitation bobine 
et ouverture contact 
et fermeture contact « F » 



Entre d6sexcitation bobine 
et ouverture contact « F » 
et fermeture contact « » 



Millions de manoeuvres 



CAD2 



CAD 



-60 °Ca + 80 °C 
-40 °Ca + 70 °C 



CAD 
(basse 
consommtftai 



-60 °Ca + 80*C 
-40 *Ca + 70*C 



Inclinaison de 30° maximum 
rotation de 90° ou 180° 



12 a 690 
(50/60 Hz) 



70 
8 

690 



0,3 a 0,6 



4 a 19 ms 
12 4 22 ms 



4 a 12 ms 
6 a 17 ms 



30 



12 a 440 



5,4 
5,4 
690 



0,1 a 0,25 



35 a 45 ms 
50 a 55 ms 



6 a 14 ms 
20 ms 



30 



5 a 72- 



2,4 
0,8 
2,4 
0,3 
690 



0,1 a 0,25 



45 ms 
60 a 70 ms 



10a 15 ms 
25 ms 



30 



CARACTERISTIQUES DES CONTACTS 



Tension d'emploi tf e 
Courant thermique : 
Frequence du courant d'emploi 



Protection contre les courts-circuits 
Courant de surcharge 



Dur6e de I'impulsion (accrochage) 
Nombre de contacts 
Bloc temporise" 



(fas 40 °C) 



(V) 
(A) 
(Hz) 



Fusible gG 
admissible pendant 



(A) 

1 8(A) 
0,5 s (A) 
0,1 s (A) 



Bloc a accrochage (ms) 
Bloc additif (« O » ou « F ») 
Bloc additif 



10 
25 4 400 



10 
100 
120 
140 



100 
4 

1 «rj» + 1 «F*de0,1 a 180 s 



Courant alternatif categorie AC-14 et AC-15 : 

Durabiiite electrique (valable jusqu'a 3 600 cycles de 
manoeuvres par heure) sur charge inductive telle 
que : 

La puissance 6tablie par la bobine de l'6lectro- 
aimant (cos <p = 0,7) ~ 10 fois la puissance coup6e 
elablie (cos <p = 0,4) 
Puissance d'emploi des contacts : 



de 
cycles de 



20.17.4. 
CONDITIONS 
□ UTILISATION 
DES CONTACTS 

DES 
CONTACTEURS 
AUXILIAIRES 



10 



VA 



VA 



VA 



24 



60 



1i5 



48 



120 



32 



115 



280 



20 



230 



560 



150 



40 



960 



280 



70 



1050 



300 



600 



1440 



420 



100 



© 1 

£o,8 

O 0,7 

© 0,6 

■° 0,5 

2 0,4 

| 0,3 

^0,2 



0,1 













































































































-, 






































































V 
















































































































































































































































1 0.2 0,3 0,4 




■i 5 


1 2 3 4 


_ 6 


8 1 



Courant coup6 en A 



Courant continu categorie DC-13 : 

Durabiiite electrique (valable jusqu'a 1 200 cycles de 
manoeuvres par heure) sur charge inductive telle 
que : 

La constante de temps de la bobine de I'electro- 
aimant, sans reduction de consommation, aug- 
mente avec la puissance. 
Puissance d'emploi des contacts : 



VA 



VA 



VA 



24 



120 



70 



25 



48 



90 



50 



18 



125 



75 



38 



14 



250 



33 



440 



61 



28 



10 



^440 VI 



125 V 
r 



J 



tt 



1 



0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 1 

0,5 0,7 0,9 



3 4 6 
5 7 



8 10 

' 9 

Courant coupe en A 
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20.18. LES AUTOMATES PROGRAMMABLES INDUSTRIELS 

(API) (D'aprds SCHNEIDER ELECTRIC) 



20.18.1. 
FORME, 
SYMBOLE ET 
F0NCTI0N 
D'USAGE 




Automate pilotant des 
modules de securite 
(§20.19.) 




Traiter les 

donnees 
Analyser les 

entrees 
Commander 

les sorties 



Communications 
inter-automates 



Energie 



20.18.2. 
ARCHITECTURE 
ET LIAISONS D'UN 

AUTOMATE 
PROGRAMMABLE 



, md Outil de 
programmation 



Alimentation 



UNITE CENTRALE 



iF3 



Processeur 
Unite de 
traitement 



Me* moire 



t L 



INTERFACES 



_ 



E/S 



Entrees 



Sorties 



Ecrire 
Effacer 



MEMOIRE 


Programme 





ACTIONS 

POSSIBLES 

SUR UNE MEMOIRE 



Lire 



-L'automate programmable est un 
systeme a micro-processeur. Le 
processeur dialogue avec les 
entrees/sorties (E/S), la memoire 
I'outil de programmation et even- 
tuellement avec le reseau de com- 
munication. 

- La memoire contient sous forme 
binaire, les informations indis- 
pensables au bon fonctionnement 
de ('automate (PROGRAMME ET 
DONNEES). On peut lire, ecrire, 
effacer sur une m6moire. 



20.18.3. 
ALIMENTATION 
CONNEXIONS 

LIAISIONS 



- ALIMENTATION DES AUTOMATES PROGRAMMABLES : 

- L'alimentation Slectrique des automates doit etre conforme aux regies de al norme NFC 15-100. 

- Certaines applications exigent une alimentation specifique, eventuellement secourue. 

- Les fluctuations de la tension ne doivent pas depasser les limites pr6vues par la norme NFC 63-850. 

- RACCORDEMENTS DES ENTREES/SORTIES : 

- Les raccordements doivent etre effectues par bornes ou par conducteurs. 

- Les circuits de raccordement seront constitues par des conducteurs appartenant aux series normali- 
sees (cas usuels) ou par des conducteurs blindes, torsades (capteurs a faible niveau de tension). 

- L'alimentation des circuits des Entrees/Sorties de l'automate doit etre separee (double isolation) des 
circuits internes. 



20.18.4. 
CRITERES A 
RETENIR POUR 
LE CH0IX D UN 

AUTOMATE 
PROGRAMMABLE 



- ALIMENTATION : 

- tension, 

- puissance, 

- isolement, 

- filtrage, 

- raccordement a la terre. 

- ENTREES : 

- nombre et nature, 

- tension et courant, 

- filtrage, 

- raccordement 

- debrochabilite, 

- visualisation, 

- points communs, 

- alimentation des entrees. 



- SORTIES : 

- nombre et nature, 

- tension, 

- puissance, 

- cadence de fonctionnement, 

- isolement, 

- pouvoir de coupure, 

- protection, 

- points communs, 

- raccordement, 

- debrochabilite, 

- visualisation, 

- sortie de surveillance 
(chien de garde). 



- TEMPORISATION : 

- nombre - gamme, 

- mode de reglage. 

- PROGRAMMATION : 

- type de langage, 

- type de memoire, 

- mode d'archivage, 

- mode de sauvegarde, 

- outil de programmation 

- outil d'exploitation 

- PERIPHERIQUES : 

- connexions de l'automate 
(ecran-imprimante), 

- connexions reseaux 
(interautomates). 
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20.18.5. 
COMMUNICATION 



NIVEAU : 3 



- DIGITAL 

Micro VAX, VAX 
Exploitation VMS 
-IBM 
Micro-ordinateur 
Exploitation : 
MS DOS - MS OS2 



NIVEAU : 2 



Reseau MAPWAY 

Bus a jetons 5 Mbits/s 

64 equipements 

700 m (coaxial) 



NIVEAU : 1 



- Reseau TELWAY 

Bus gere par maTtre flottant 
Debit: 19,2 kbits/s 
16 stations : 2 000 m 

- Reseau UNI-TELWAY 
Bus T6l6m6canique 
Debit : 9,6 kbits/s 

28 stations : 1 000 m 

- LIAISON SERIE (*) 
SYNCHRONE 



GEST10N CAOCFA0 



CA0-FA0 
TOKEN RING A 



GESTtON 



Micro VAX 
VAX 



Super 
vision 



MAPWAY 



API 
TSX7 



API 
TSX7 



API 
TSX7 



API 
TSX7 



TSXT 



API 

TSX7 

T 



API 
TSX7 

T" 




API 




NUM 


TSX7 







{Irticateur 
depoids) 



API 

TSX7 



Pour plus de precisions consulter le § 19.4.1. 



Variateur — J 



Impri- 

mante 




API 



20.18.6. 
MISE EN SERVICE 
MAINTENANCE 
EXPLOITATION 
SECURITY 



Uexistence de voyants sur les circuits des Entrees/Sorties facilite le contrdle de leur bon raccordement et 
de leur bon fonctionnement. 

- Les contrdles doivent etre effectuds avant de proceder aux essais sur site, lis s'effectuent par forcage 
des Entrees/Sorties et permettent de controler la concordance de r Entree/Sortie et l'6tat du capteur/pre- 
actionneur. 

- Un test de pas a pas doit etre effectuS a la mise en service du systeme automatise afin de rectifier le 
programme correspondant si n^cessaire. 

- A Tissue de la periode d'essai jugee satisfaisante, le programme enregistrg sur mdmoire vive doit etre 
transfer^ en mSmoire mode de facon a le rendre inviolable sauf par I'outil de programmation. 

- 90 % des pannes proviennent des capteurs/actionneurs et non de ('automate lui-meme. 

- Les dispositifs d'aide au diagnostic, integrgs au programme, peuvent contribuer a localiser I'origine des 
incidents et permettre un depannage rapide de Tinstallation automatisee. 

- Les fonctions de security (sectionnement, arret d'urgence) doivent etre assurees en amont ou en aval 
de I'automate. 



20.18.7. 
MODULES 
GENTRIES/ 

SORTIES 
PERMETTANT 
LA LIAISON 
ENTRE LES 
CAPTEURS/ 
ACTI0NNEURS 
ET L' AUTOMATE 
PROGRAMMABLE 



1 . commun automate 

2. commun capteur 



Le synoptique Fig. 57 represente les principales possibility de liaisons entre I'automate programmable 
industriel et les capteurs/actionneurs. 

LIzGENDE : 

A : Capteur Electromecanique, 
Detecteur statique 2 fils 
Detecteur statique 3 fils 

Detecteur analogique a seuils (2 dans ce cas) : chaque seuil active une entree de I'API. 
Entree analogique/num^rique : la resolution est fonction du nombre de bits utilises pour le codage 
numerique. 

Liaison serie asynchrone : permet I'echange de sequences de bits transmis sur un reseau de com- 
munication (codeurs, lecteurs code a barres, capteurs de pesage, communication interautomates ou 
systemes). 

Alimentation d'un voyant. 

Alimentation d'un micromoteur (1. Commun automate ; 2. commun actionneur). 
Commande d'une bobine de contacteur 
Commande des elements d'un appareillage int6gr£ (integral). 
Pilotage electromecanique d'un distributee bistable. 

Interfaces modulaires 6lectropneumatiques permettant le pilotage pneumatique d'un distributee bis- 
table L. 

N : Variateur de vitesse pilots par une tension analogique 3. (4 : Alimentation du variateur.) 
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Automate 



Cartes E/S 



Types 



Exemples d'utilisation 



API 







T.O.R. 
(Tout Ou Rien) 



O 



101 i 



o+ 

m i 



or 

103 t 

f-Oi 



hp" 



:3B 



ANALOG IQUE 




& seuils 




& conversion analogique/numgrique 



COMMUNI- 
CATION 
(Liaison serie 
asynchrone) 



PERIPHE- 
RIQUES 



-du type RS 232 



MESSAGE 


STOP 




an 



T.O.R. 
(Tout Ou Rien) 





J 2 



T.O.R. 
(Tout Ou Rien) 



L1 
L2 

sur un mo- L3 
teurtriphase 



agissant 



KM 



S 



T.O.R. 
(Tout Ou Rien) 





systems de i_1 


I J I 




KM 


CL 




< 


aaissant sur i n 


+ 




un moteur 


F 




triphase 





T.O.R. 
(Tout Ou Rien) 









n 




liaisons 






API 


electriques 


-a 


K 






■ — , — — $>I I 



1. 



T.O.R. 
(Tout Ou Rien) 




S 



ANALOGIQUE 



Sortte:<M0V 
4-20 mA 



N 



Moteur a vitesse 
variable 

-0 



Fig. 57 - Interface Entree/Sortie (E&). 
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— Souplesse, efficacite et rapidite constituent des facteurs essentiels de competitivite pour la fabrication de machines. 

- Depuis les stations d'E/S intelligentes deportees et les micro-automates compacts CPM, jusqu'au mini-automate modulaire et miniaturise et aux automates CS1 Duplex, toutes les solutions du 
constructed integrent la qualite, la fiabiJite et la technologie evoluee sur les systemes de controle qui rGpondent aux exigences de vitesse de traitement et de transparence. 


20.1 




MICRO API COMPACTS 




Mir 


4\ API MODULAIR 




API SPEC 


CAUSES 


CD 
CO 


TYPE 

► 

CARACTERISTIQUES 

1 
1 


^^^^^^^ ^ps^^^^s 


I 


in 


urn 






M r: 




, GUIDE I 
INDUST 




CPM1A 


CPM2A 


CPM2C 


CQM1H16 


CJ1M 


CJ1G/H 


CS1G/H 


CS1D 


Integra E/S num6riques 

Entries interruption 
Entries compteur 
Sorties 

impulsionnelles 


10-40 
2-4 
1 (5 kHz) 
1 (2 kHz) 


20-60 
2-4 


10-32 
2-4 


16 
4 

1 (5 kHz) 
1 (1 kHz) 


16 
4 

2 (100 kHz) 
2 (100 kHz) 




non 
non 
non 
non 




33 S 

P s 


Fonctions UC/ 
cartes optionnelles 


Alimentation c.a. ou c.c. int6g r6e sur les modeles -A 
2 parametres analogiques sur les modeles -A 
Borniers amovibles sur le CPM2A 
2nd port s6rie standard sur tous les modeles CPM2 


Cartes optionnelles de 
I'UC: 

4 compteurs (500 kHz) 
2 E/S impulsionnelles (50 Hz) 

2 codeurs absolus 
4 entrees analogiques + 
2 sorties analogiques 
4 parametres analogiques 


Choix de modeles 
avec et sans E/S 
integrees 


non 


2 ports serie 
Carte de regulation 


Carte de regulation 

UC duplex, alimenta- 
tion et communica- 
tions 


OIX D'UNT 


Nbre maxt. de points d'E/S 
num6riques 
Temps d'execution 
(instructions de bit) 
Memoire programme 
Memoire donntes 
M6moire CompactFlash 


10-100 

0,72-1,72 ms 

2 kMots 
1 kMots 


80-120 

0,26 - 0,64 ms 

4 kMots 
2 kMots 
non 


106-192 

0,26 - 0,64 ms 

4 kMots 
2 kMots 


256-512 

0,375 mm 

3 -15 kMots 
3 -12 kMots 
Cassette memoire speciale 


160-640 

0,1 ms 

10-20 kpas 
32 kMots 


960-2 560 

0,04/0,02 ms 

10-120 kPas 
64-256 kMots 


960-5 120 

0,04/0,02 ms 

10-250kPas 
64-448 kMots 


5120 

0,02 ms 

60-250 kPas 
128-448 kMots 


YPE D'AUTOMATE 


E/S analogique 


Jusqu'a 3x4 points 
Resolution 8 et 12 bits 
U, /,TC, Pt100 


Jusqu'a 4 x 
(2 entrees + 1 sortie) 
Resolution 12 bits 
U, /,TC, Pt100 


Jusqu'a 15 x 4 points 
Resolution 12 bits 
ZU TC, Pt100 


Jusqu'a 

Jusqu'a 20 x 8 points 
Resolution 12 bits 
tf,/,TC, Pt100 


64 Mo 

Jusqu'a 36 x 8 points 
Resolution 13 bits 

y, /, tc, Ptioo 


Jusqu'j 

Jusqu'a 80 x 8 points 
Resolution 13 bits ou 
80 x 4 points 
resolution 16 bits 
U/,TC, Pt100 
traitement E/S 


1 64 Mo 
Jusqu'a 75 x 8 points 
Resolution 13 bitsou 
75 x 4 points 
resolution 16 bits 
U, /,TC, Pt100 
traitement E/S 


Cartes speciales 


non 


Carte de regulation de 
temperature 
Carte de relais de 
securite 


Regulation de temperature 
Compteurs grande vitesse (500 kHz) 
Commande de position 
Macro de protocole 
Carte de capteur RFID 


Regulation de temperature 
Entree encodeur SSI 
Compteurs grande vitesse (500 kHz) 
Commande de position 
Commande du mouvement 
Commande de processus 
Macro de protocole 
Carte de capteur RFID 


PROGRA 


Reseaux industries 


Communication s6rie 


Communication serie 
Controller Link 


Ethernet (100BASE-TX) 
Controller Link 


Ethernet (100 BASE-Tx) 
Controller Link 


MMABLE 

(D'apris OMRON) 


Mattres reseaux de terrain 


non 


CompoBus/S 


CompoBus/S 
AS-lnterface 


DeviceNet 
PROFIBUS-DP 
CompBus/s 


DeviceNet 
PROFIBUS-DP 
CAN/CANopen 

CompBus/s 


Bus de terrain 


DeviceNet 
CompoBus/S 
PROFIBUS-DP 


DeviceNet 
CompoBus/S 


DeviceNet 
PROFIBUS-DP 


DeviceNet 
PROFIBUS-DP 


DeviceNet 
PROFIBUS-DP 
CAN/CANopen 



20.18.9. EXEMPLES DE FONCTIONNALITES D'UN MINI-API MODULAIRE 

CQM 1 H (D'apres OMRON) 



- Mini-automate modulaire dedie a la commande polyvalente des machines. 



- Traitement des entrees 
d'interruption 




Photornicrocapteur etc. 



■ Capteurs a grande vitesse 
internes 




Commande de 
moteur pas a pas 



■ Sortie impulsionnelle et frequence 
de changement 



Mot d'entree 

IR 000 Ph ase A , 




Codeur rotatif ■! 



- Carte d'entrees analogiques : elle peut traiter quatre 
signaux de capteurs ou d'equipements de mesure. 

- Carte de sortie analogique unique : elle peut effectuer 
une conversion N/A a deux points (V = 0,5 ms/2 points) 



Carte d'entrees 















! 



(Q\ Circulation * 

Pression 

RJ>- 1 

Temperature 
C IK — > 



j Courant 
' Tension 




etieur de aignau: 



_ Carte de sorties 
'analogiques 



n 



Enregistrsur 
de 

temperature 



Cartes de regulation 

- Entrees thermocouples 

- Entrees de thermometre a resistance en platine. 




- Cartes de compteurs a grande vitesse 

- Carte interne qui comprend jusqu'a 4 entrees impulsion- 
nelles grande vitesse pouvant atteindre 500 kHz et qui 
peut executer des taches en fonction du nombre d'impul- 
sions. (voir configuration ci-contre). 



Carte de compteurs a grande vitesse 




Codeurs incrementaux 



- Carte capteur lineaire 

-Ces cartes mesurent de maniere 
rapide et precise les entrees de tension 
ou de courant en provenance de cap- 
teurs lineaires et convertissent les 
mesures en donnees numeriques pour 
le traitement comparatif des decisions. 
On peut egaiement synchroniser ie 
traitement interne a I'aide de signaux 
de synchronisation externe (voir confi- 
guration ci-contre). 



a 



Carte d'interface de 
- capteur lineaire 



f= 

I Sortie de 

I I surveillance 



9.999 a -9.999 V 



Capteur lineaire 



■Ampliticateur 
Ide capteur 
■ lineaire 



V-i c 




Signal de synchronisation 



Processeur de signaux intelligent 



Console de programmation 
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EXEMPLES DE FONCTIONNEMENT D'UN MINI-API MODULAIRE CQM1H 



- Carte de positionnement 

- La carte d'E/S impulsionnelles est une carte interne qui 
prend en charge deux entrees impulsionnelles et deux 
sorties impulsionnelles. 



- Carte codeur absolu 

- C'est une carte interne qui permet d'entrer des donnees 
de positionnement directement a partir de codeurs rota- 
tifs absolus. 



Entree 

compulsion 2 / Sortie 



Codeur incremental 




Carte d'E/S d'impulsions Car1e ^interface codeur absolu 



Entree d'impulsion 1 



Codeur incremental 



Table de traitement 



Codeur absolu I 



Commande 
de moteur 
(variateur 



Detects i'angle de rotation et 
contrdle la table de traitement. 



- Carte de positionnement sene 



- Cette carte interne est equipee de deux portes permettant 
de connecter des ordinateurs notes, des terminaux opera- 
teurs programmables, des peripheriques externes serie 
ou des peripheriques de programmation autres qu'une 
console de programmation. 

Carte de communication serie 





i fl- 
it 












II 






J 



RS-232C 



- Macros protocole : 

- lis permettent de creer des protocoles de communication 
de donnees pour les caracteristiques de communication 
de peripheriques externes munis de ports de communi- 
cation serie. 



Instruction PMCR 

Carte de communication serie 



RS-422A/485 



OU 



Lecteur de Regulateur 
codes barres dedie 



Regulateur de temperature 
I 



Peripheriques externes avec un 
port RS-232C ou RS-422A/485 




| Message [ ■ 



LDefini dans la macro de protocole pour 
les caracteristiques de communication 
requises. 



- Carte inter - API controller link 



- Controller link est un reseau d'usine qui permet d'envoyer et de recevoir de nombreuses donnees de maniere simple et 
flexible entre les API du constructeur. 

- II prend en charge des liaisons de donnees qui autorisent le partage de donnees et un service de messagerie qui permet 
d'envoyer et de recevoir des donnees en cas de besoin. 

- II offre la possibility de configurer les zones de liaison de donnees comme on le souhaite pour creer un systeme de lien de 
donnees flexibles et utiliser, de maniere efficace, les zones de donnees. 



Liaisons de donnees 



Service de messagerie 



Carte Controller Link 
API I API 



Carte Controller Link 



API 



□EOsK 

■A-A 



II 



API 



Echange de donnees permanent (partage) 



II 




API | API 



Transfert de donnees si necessaire 
(dans des conditions specifiques) 

Instructions de communications 
reseau 
Programme utilisateur 
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20.18.10. EXEMPLE DE CONFIGURATION D'UNE COMMUNICATION 

SANS FIL (D'apres OMRON) 



Les communications sans fil reduisent la maintenance, accelerent la mise en place de lignes de 
production et permettent d'economiser de I'espace. 



En comparaison a un systeme sans 
fil normal, qui ne peut etre utilise 
que pour une seule tache (par 
exemple la collecte de donn6es de 
production), le systeme sans fil peut 
avoir des usages multiples. 



Surveillance 
du 

fonctionne- 
ment des 

machines 



Module 
d'entr^e de 
temperature 




Wattmetre 



a) Liaison par cable 

- Les systemes d'automatisation industrielle traditionnels 
necessitent tout un ensemble de cables diff events, de 
boites de jonction et d'armoires de commande. 

- Le r£seau filaire simplifie le cablage parce qu'sl n'utilise 
qu'un seul cable a deux paires torsadees pour le cou- 
rant et les donnees. 



- b) Communication sans fil. 

- Le r6seau fonctionne avec des interfaces sans fil sur la 
bande de frequence standard 2,4 GHz, 

- Cette interface est la solution ideale sans fil entre deux 
segments de bus DeviceNet (voire plus), en particulier 
s'il est difficile d'utiliser un ^quipement a cabler. 
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20.18.11. 
AUTOMATE TYPE 
TSX MICRO 
(EXEMPLEDE 

FICHE 
TECHNIQUE) 



Choix des bases automates TSX 37-10 


Alimentation 


Module d'entrtes/sorties integn* dans le 1 * emplacement 


Raccordement 


Reference 


Nombre d'entrees 


Nombre de sorties 


Connecteur 


Bornier 


24 VCC 


110/220 VCA 


Statiques 
24 V CC 0,5 A 


Relats 


24 VCC 


16 




12 






X 


TSX 37 10 128DT1 


16 




12 




X 




TSX 37 10 128DTK1 




16 




12 




X 


TSX 37 10 128DR1 


32 




32 




X 




TSX 37 10 164DTK1 


11 0/240 VCA 




16 




12 




X 


TSX 37 10 028AR1 


16 






12 




X 


TSX 37 10 028DR1 


Choix des modules a implanter 


Type de module 
a implanter 


Nombre de modules maximum (1) 


Format 


Raccordement 


1 2 3 | 4 


Standard | Demi 


Connecteur | Bornier 


Entrees/sorties tout ou rien 


8 E 








X 




X 




X 


12 E 








X 




X 


X 


X 


32 E 






1(2) 




X 






X 


4 S 








X 




X 




X 


8 S 








X 




X 


X 


X 


32 S 






x(2) 




X 






X 


16 E/S 








X 




X 


X 




28 E/S 






x(2) 




X 




X 


X 


64 E/S 




x(2) 






X 




X 




Module de 
securite Preventa 








X 




X 




X 


Bus AS-i 


x(3) 










X 




X 


Entrees/sorties analogiques 


4 E et 8 E 




X 








X 




X 


2 S et 4 S 




X 








X 




X 


Voies de comptage 


1 voie 




X 








X 


X 




2 voies 




X 








X 


X 




(1) : Avec mini bac d'extension TSX RKZ 02 

(2) : Y compris le module format standard positionne dans le 1 er emplacement de I'automate 

(3) : Les modules extension d'entrees/sorties TOR a distance et le coupleur de bus AS-i s'integrent a la position 4 qui rend 

leur utilisation exclusive. 



20.19. LES MODULES LOGIQUES DE SECURITE (d^schneider electric, 



20.19.1. 
FORME, 
SYMBOLE ET 
F0NCTI0N 
D'USAGE 




Boud« O* rvtexr 



grapfeque 



at* *JS 






n 5 

/•3Marct» 


JLLJJJ..L 


t 


i \ 


1 1 I I I.I.I ) 




ntdondmn 1 1 j 

11 t 


I. i i 1 i 1 i 1 f 1 1 1 1 1 1 M 



Les modules de securite PREVENTA assurent un relayage 
intermediate eliminant les risques : 

- d'un defaut du circuit de commande (entrees) 

- d'un defaut du circuit de puissance (sorties) 

- d'un defaut d'un composant interne du module de securite. 
KM5 et KM6 sont des contacteurs a contacts lies 
mecaniquement et les circuits de securite sont independants. 




|Fondton% 



Assurer la surety et la 

disponibilite des 
fonctions de security 



20.19.2. 
DEMARCHE 
GENERALE 
POUR ATTEINDRE 
LA SECURITE 



La mise en ceuvre des moyens de securite 
garantissant le respect des exigences 
essentielles des directives passe par I'analyse 
des risques. 

Les etapes conduisant vers la securite sont 
declinees ci-contre : 



Appreciation des risques 



Prevention des risques 



Conception des systemes de 
commande relatifs a la securite 
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20.19.3. 
APPRECIATION 
ET 

PREVENTION 
DU RISQUE 



Appreciation du risque selon la norme EN 1050 (Fig. 
Cette norme vise trois objectifs : 

- reduire ou gliminer le risque, 

- choisir le bon niveau de security, 

- assurer la protection des personnes. 
Determination des limites de la machine : 

- pendant toutes les phases de sa vie (installation, 
utilisation demontage), 

- dans des conditions normales d'utilisation et de 
fonctionnement, 

- dans des conditions abusives d'exploitation ou de 
dysfonctionnement, 

- en tenant compte du niveau de formation et 
d'experience des intervenants. 

Identification des phenomenes dangereux : 

- m6caniques (ecrasement, choc,...), 

- electriques, 

- physico-chimiques (projection de substances 
dangereuses, brulures). 

Estimation du risque 

Analyse pour chaque situation dangereuse de : 

- la gravity de la lesion ou du dommage (facteur S), 

- la frequence et la duree d'exposition dans la zone 
(facteur F), 

- la possibility d'eviter ou de limiter le phenomene 
dangereux (facteur P). 

Evaluation du risque : 

- comparaison par rapport a la reduction 
attendue du risque, 

- verification du niveau de securite atteint. 
Prevention des risques selon la norme EN 292-1 
(Fig. 59) 

La prevention consiste a eliminer ou diminuer le risque : 

- eliminer le risque lorsque cela est possible 
(objectif : « » accident et « » panne). Seule la 
prevention intrinseque permet d'eliminer totaiement 
le risque. 

- diminuer le risque avec comme objectif de le rendre 
acceptable quand il n'est pas possible de l'6liminer 
par des protections individuelles, collectives ou des 
mesures de security. 



58) 




" Determination des limites de la machine" 
identification des phenomenes dangereux 
Estimation du risque 
Evaluation du risque 
machine est-elle 

Reduction du risque Fin 

Fig. 58 - Appreciation du risque 





Fig. 59 - Demarche ge'ne'rale de prevention 
des risques 



Lobjectif du concepteur est de garantir que les defauts des parties d'un systems de commande relatives a la 
securite ou des perturbations exterieures ne peuvent pas conduire a une situation dangereuse sur la machine. 
La norme EN 954-1 definit cinq categories d'un niveau croissant de performances suivant ie tableau ci-dessous : 



20.19.4. 
LES 
CATEGORIES 

DES 
SYSTEMES DE 
COMMANDE 



Base principals de 
security 



Par la selection des 
composants conformes 
aux normes pertinentes. 



Par la selection des 
composants conformes 
aux normes pertinentes. 



Par la structure des 
circuits de securite. 



Par la structure des 
circuits de securite. 



Par la structure des 
circuits de securite. 



Exigence du systems de com- 
mande 



Contrdle correspondant aux 
regies de Tart en la matiere. 



Utilisation de constituants et 
de principes 6prouv6s. 



Test par cycle. 

La periodicite du test doit etre 
adapts a la machine et a son 
applicateur. 



Un d6faut unique ne doit pas 
conduire a la perte de la 
fonction de s6curit6. 
Ce dtfaut doit etre detecte si 
cela est raisonnablement 
faisable. 



Un d6faut unique (ou une 
accumulation de defauts) ne 
doit pas mener a la perte de la 
fonction de securite. 
Ce defaut doit etre detecte des, 
ou avant la prochaine sollicita- 
tion de la fonction de securite'. 



Comportement 
en cas de deiaut 



Perte possible de 
la fonction 
securite. 



Perte possible de 
la fonction 
securite. 
Probability plus 
faible qu'en B. 



D6faut detecte 3 
chaque test. 



Fonction de 
securite garantie 
sauf en cas 
d'accumulation 
de defauts. 



Fonction de 
securite toujours 
garantie. 



Structure typique d'un 
circuit en cas de defaut 



ZE3 



E : entrees 
UT: Unite de 
traitement 
S : Sorties 






Commentaires 



Perte possible de la 
fonction de securite. 



Pas de redondance sur 
E. Pas de redondance 
interne assume par un 
relais lie m6canique- 
ment. Pas de redon- 
dance sur S. 



Redondance ou pas sur 
les entrees. 

La boucle de retour per- 
met d'assurer un test 
cyclique sur la sortie. 



Redondance sur les E. 
Redondance sur les S. 



Redondance sur les E. 
Redondance sur les S. 
La boucle de retour 
permet d'assurer un 
test cyclique sur la 
sortie. 
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Une matrice gtablit la correspondance entre les cinq niveaux resultant de I'estimation du risque et les cinq 
categories de systemes de commande. 

Elle permet au concepteur de determiner lui-meme la categorie du systeme de commande correspondant 
a la fonction de s^curite concernee. 

devaluation des risques est une operation tres complexe et, pour une machine donnee, elle peut etre dif- 
f6rente selon les parties de la machine 6tudi6e. 

Tableau de chotx du systeme de commande selon EN 1050 et EN 954-1 en fonction des facteurs de 
risques estim6s S, F et P. 

Categories du systeme de commande 



20.19.5. 

demarche 
conduisantau 
choix d'un 
systEme de 
commande 



Gravite de lesion : 

51 - lesion I6gere 

(reversible) 

52 - lesion seneuse 

(normalement irreversible) 
y compris le deces 

Frequence et/ou duree 
d'exposition au phenomene 
dangereux : 

F1 - rare a assez frequent et/ou 

de courte dur6e 
F2 - frequent a continu et/ou 

longue duree 

Possibilite d'eviter le 
phenomene dangereux : 

P1 - possibilite sous certaines 

conditions 
P2 - rarement possible 



Classification des risques 

i 



P1 



F1 



S2 



P2 



F2 



P2 



IV 
V 



B 


1 


2 


3 


4 












• 












• 










• 


• 








• 


• 


• 





EN 1050 



EN 954-1 



\ Categories ayant la preference 
Mesures excessives 



Categories exigeant des mesures 
supplementaires 



Les modules logiques de security sont des appareils qui s'integrent dans les circuits de commande pour 
assurer la surety et la disponibilite des fonctions de security. Leur cablage interne est realist en redon- 
dance et leur logique est autocontr6lee. 

Les modules de securite sont des Elements nScessaires pour assurer sans risque de d6faillance la fonc- 
tion de securite. lis permettent de d&ecter les defauts de fonctionnement qu'une simple installation ne per- 
met pas d'eviter. 

lis effectuent a chaque cycle de fonctionnement une se>ie de tests qui permet de d6tecter toute defaillance 
des dispositifs de protection et des circuits associes. C'est ainsi qu'ils detectent : 

- tout d6faut de court-circuit sur le cablage des organes de commande, 
20.19.6. - tout collage d'un contact electrique dans un organe de service, 

LES MODULES - la mise en court-circuit d'un contact de bouton d'arret d'urgence, 
LOGIOUES DE - le grippage d'un bouton d'impulsion de mise en marche, 
S£CURIT£ - un courant de fuite a la terre. 

Lassociation de la redondance et de Pautocontrole dans certains modules de securite permet le classe- 
ment des circuits de commande en categorie 4. Apres un premier d6faut, I'autocontrdle signale le d£faut 
et incite au depannage tandis que la redondance permet d'assurer la fonction de securite. 
Les principales fonctions que les modules de security peuvent surveiller sont : 

- I'arret d'urgence, 

- les protecteurs mobiles (dispositifs de verrouillage et d'interverrouillage), 

- les commandes bimanuelles, les barrieres immat^rielles, 

- la detection de vitesse nulle, la rupture d'arbre de chatne, 

- les tapis et bords sensibles... 



20.19.7. 
LES FONCTIONS 
DE SECURITE 
EXEMPLEDE 

L'ARRiT 
D'URGENCE 



L'arrdt d'urgence est destine a parer a des risques ou a des phenomenes dangereux en train d'apparattre 
ou a attenuer des risques existants pouvant porter atteinte a des personnes, a la machine ou au travail en 
cours. II peut etre declenche par une action humaine unique quand la fonction d'arrSt normal ne convient 
pas. 

Les arrets ou dispositifs d'arret d'urgence doivent provoquer I'arrdt des processus dangereux dans un 
temps aussi court que possible, mais sans creer de risque supplementaire. lis doivent r6pondre a la norme 
EN 418 qui d£finit les exigences de security : 

- la fonction d'arret d'urgence doit Stre disponible et fonctionner a tout instant, quel que soit le mode de 
marche, 

- les contacts des dispositifs d'arret d'urgence doivent £tre a manoeuvre positive d'ouverture (NF). 
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Action sur le circuit de commande sans 
relayage intermediaire : 

L'arret d'urgence est realise uniquement 
avec des composants dlectromecaniques 
cables. II agit directement sur le circuit de 
commande de la machine. 
Cette disposition est suffisante lorsque le 
risque estim6 correspond aux categories 
de systemes de commande B ou 1 . 



20.19.8. 
REDONDANCE 
ET 

AUTOCONTROLE 



Arret Q* 



Arret [ 

in 

Marche j KM1 

a 

KM1 



Action sur le circuit de commande avec relayage interme- 
diaire : 

Les modules de securite PREVENTA permettent d'assurer un 
relayage intermediaire fiable en eiiminant les risques : 

- d'un delaut du circuit de commande (entrees), 

- d'un defaut du circuit de puissance (sorties), 

- d'un d6faut d'un composant interne du module de securite 
Fonction redondance : doublage des circuits. 

Fonction d'autocontrdle : integration de relais a contacts lies 
mecaniquement a I'ouverture et a la fermeture. 



Be 
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Circuits de securite 



20.19.9. 

ARRET 
D'URGENCE 
CATiGORIE 3 



Fonction-description : 

Mise en fonctionnement du moteur par 
appui sur S3 qui ferme les sorties de 
securite du module PREVENTA. 
Arret du moteur par action sur S1 ou sur 
S2 qui ouvre les sorties de securite du 
module PREVENTA. 
Surveillance de defaut : 
Redondance des contacts de S1 et de 
S2, des contacteurs KM1 et KM2. 
II n'y a pas de surveillance de ces com- 
posants ni du bouton S3. 
ESC : conditions de ddmarrage externes 




20.19.10. 

ARRET 
D'URGENCE 
CATEGORIE 4 



Fonction-description : 

Mise en fonctionnement du moteur par appui sur S3 qui ferme les sorties de security du module PREVENTA. 
Arret du moteur par action sur S1 ou sur S2 qui ouvre les sorties de securite du module PREVENTA. 
Surveillance de defaut : 

Redondance des contacts de S1 et de S2, des contacteurs KM1 et KM2. Surveillance de defaut par le 
module PREVENTA : 

- premier d6faut 

sur S1 ou sur S2, « 1 

- defaut de S3, 

- defaut de KM1 
ou de KM2 par la 
technique des 
contacts lies 
mecaniquement, 

- court-circuit 
dans le cablage 
de S1 et S2. 



XPt-AtF / AMF / API 



i 



CpCp 



r 

i — 

w 



(1) : avec surveillance du bouton marche 
ESC : conditions de dSmarrage externes 
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20.20. SELECTIVITE ET COORDINATION 



Amont 

calibre 
cartouche gG 
(A) 


Aval 

calibre maximum (A) en fonction de la classe 
et de la tension pour obtenir une selectivity 


Amont 

calibre 
cartouche aM 


Aval 

calibre maximum (A) en fonction de 
la classe et de la tension pour 
obtenir une selectivity 


aM 


gG 


(A) 


aM 


gG 


2 






2 


1 


1 


4 


1 


1 


4 


2 


4 


6 


2 


2 


6 


2 


6 


8 


2 


2 


8 


4 


8 


10 


2 


4 


10 


6 


10 


12 


2 


4 


12 


6 


12 


16 


4 


6 


16 


10 


16 


20 


6 


10 


20 


12 


20 


25 


8 


16 


25 


12 


25 


32 


10 


20 


32 


20 


32 


35 


12 


20 


36 


20 


32 


40 


12 


25 


40 


25 


32 


50 


16 


32 


50 


25 


40 


63 


20 


40 


63 


40 


50 


80 


25 


50 


80 


50 


63 


100 


36 


63 


100 


63 


80 


125 


40 


80 


125 


80 


100 


160 


63 


100 


160 


100 


125 


200 


80 


125 


200 


125 


160 


250 


125 


160 


250 


160 


160 


315 


125 


200 


315 


200 


200 


400 


160 


250 


400 


250 


250 


500 


200 


315 


500 


315 


315 



20.20.1. 
StLECTMrt 

ENTRE 
CARTOUCHES 
FUSIBLES 
(d'apris 
LEG RAND) 



Note : Le rapport de selectivity est de 2 pour les calibres inferieurs a 16 A et de 1,6 a partir du calibre 

16 A pour les fusibles gG. 
Exemples : - On desire assurer la selectivity par fusibles par rapport a une cartouche gG 20. 
Tension d'alimentation 230 V 50 Hz. 
- Le tableau ci-dessus donne pour un fusible placy en amont : - cartouche fusible aM 20 

- cartouche fusible gG 32 
pour un fusible placy en aval : - cartouche fusible aM 6 

- cartouche fusible gG 10. 



20.20.2. 
FILIATION 
ENTRE 
DISJ0NCTEURS 

(d'apres 
SCHNEIDER 
ELECTRIC) 



Disjoncteur amont : Pouvoir de coupure nominal 




Disjoncteur aval : Pouvoir de coupure « renforce » par filiation 



C60N 



C60N 



C60N 



C60N 
C60L 
NS100H 



3 



N 
:<d: : 

C60N 
NS100H 



(1): 



C60N 
NS100H 



(1) C60Ls63 A. 

(2) C60L * 40 A. 

(3) C60Ls40 A. NS100H 
Filiation sur r6seau 400/415 V. 

La filiation est Putilisation du pouvoir de limitation du disjoncteur amont pour installer en aval des disjonc- 
teurs moins performants. Elle peut se ryaiiser avec des disjoncteurs installes dans des coffrets, armoires 
ou tableaux diffyrents. La filiation ne peut etre donnee que par les constructeurs. 
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20.20.3. 
SELECTIVITY 
ENTRE 
DISJONCTEURS 



SCHNEIDER 
ELECTRIC) 



AMONT 


C50L 
courbe C 


NS100H 
Courbe C 


NS 100 H 
Courbe D 


NS 160 N 
Courbe D 


NS 250 N 
Courbe D 


AVAL t (A) 




2 


3 


4 




10 


16 


20 


25 


32 


40 


50 


63 


SO 


S3 


80 


100 


50 


63 


80 


100 


SO 


100 


125 


160 


160 


200 


250 


limite select. (A 












120 


150 


188 


240 


300 


375 


473 


375 


473 


600 


750 


600 


756 


960 


1 20c 




B 


c 


D 




j 




C60N 
Courbe B 


10 
























































16 
























































20 
























































25 
























































32 










































p 


G 






Q 


I 


T 


40 
























































50 
























































63 
























































imite select. (A; 


15 


23 


in 


— - 




; a 


— 
_ 


]DU 


— 



— 



— 



375 


473 


3/5 


473 


— 


/50 


— 
— 


/DO 


— 




1 2QC 


— 




— 



U 


D 




— 




j 


C60N 
Courbe C 


1 






























— - 


























2 
























































3 
























































4 
























































6 
























































10 
























































16 
























































20 
























































25 
























































32 










































p 


G 


A 


H 


Q 


j 


j 


40 
























































50 
























































63 
























































limite select. (A) 




:>'• 


30 


45 


75 


1 20 


150 


188 


240 


300 


375 




375 


473 


600 


750 


500 


756 


960 


1 20C 




B 


Q 


Q 


C 


j 


-p 


C60N 
Courbe D 


1 
























































2 
























































3 
























































4 
























































6 
























































10 
























































16 
























































20 
























































25 
























































32 












































G 


A 


|-j 




j 


j 


40 
























































50 
























































63 
























































limite select. (A) 












120 


150 


188 


240 


300 


375 


473 


375 


1 7*5 


600 


750 




756 


960 


1 20C 






C 


Q 


E 


K 


j 


C60L 
Courbe B 


10 
























































16 
























































20 
























































25 














































— 










32 










































G 


— 




N 


H 







40 


























































50 










































p 


— 
6 


— 


M 


C 


— 


-— 


63 



























































limite select. (A) 


1 5 


23 


30 


45 


75 


120 


150 


188 


240 


300 


375 


473 


375 


i_ , 


600 


750 


500 


756 


960 


1 200 


A 


B 


c 





p_ 




j 


C60L 
Courbe C 


1 
























































2 
























































3 
























































4 
























































6 
























































10 
























































16 
























































20 


























































Z 












































—— 












32 










































G 




M 


N 


l_l 





j 


40 












































. 












50 










































— 


—— 

G 







H 




— 


— 


63 















































_ 












limite select. (A) 
































— 








— 


— 





u 





— 


— . 

R 


s 


50 
































— 








— 


— 


— 




— 


— 






NS100H 63 
























































BetC 


80 
























































too 
























































imite select. (A) 








































1200 









L 


L 


R 


s 


50 
























































NS100H 63 
























































Courbe 80 
























































100 
























































(A) : 2 500 A (E) : 5 000 A (1) : 6 500 A (N) : 4 500 A (fl) : 2 600 A 

(B) : 2 800 A (F) : 1 600 A (K): 15 000 A (0): 7 500 A (S): 4 200 A 



(C) : 3 500 A 

(D) : 6 000 A 



(G) : 1 800 A 

(H) : 4 000 A 



(L) : 2 000 A 
(M) : 2 700 A 



(P) : 1 200 A 
(Q) : 1 400 A 



(T) : selectivity totals 



II y a selectivity entre le disjoncteur amont et le disjoncteur aval lorsque leur point de concours se trouve dans la zone 
ombree 
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20.20.4. 
COORDINATION 
FUSIBLES/ 
RELAIS 
THERMIQUES 



Zone de reglage 


Fusfbles 


Zone de reglage 


Fusibles 


Zone de reglage 


Fusibles 


du relais (A) 


gG 


aM 


du relais (A) 


gG 


aM 


du relais (A) 


gG 


aM 


0,1 a 0,16 


2 


0,25 


9 a 13 


25 


16 


80 a 125 


200 


125 


0,16 a 0,25 


2 


0,5 


12 a 18 


32 


20 


95 a 125 


200 


125 


0,25 a 0,40 


2 


1 


17 a 25 


50 


25 


100 a 160 


250 


160 


0,40 a 0,63 


2 


1 


23 a 32 


63 


40 


125 a 200 


315 


200 


0,63 a 1 


4 


2 


28 a 36 


80 


40 


160 a 250 


400 


250 


1 a 1,6 


4 


2 


30 a 40 


100 


40 


200 a 315 


500 


315 


1,25 a 2 


6 


4 


37 a 50 


100 


63 


250 a 400 


630 


400 


1,6 a 2,5 


6 


4 


48 a 65 


100 


63 


315 a 500 


800 


500 


2,5 a 4 


10 


6 


55 a 70 


100 


63 


400 a 630 


800 


630 


4 a 6 


16 


8 


63 a 80 


125 


80 


500 a 800 


1 000 


800 


5,5 a 8 


20 


12 


80 a 93 


160 


100 


630 a 1 000 


1 250 


1 000 


7 a 10 


20 


12 


75 a 105 


160 


100 









La coordination fusible + relais thermique est illustree courbes © et (?) § 20.1.3. Fig. 3. 



AVAL — INTERRUPTEUR 


■TCUC25 


ffCUOtO 


DCUC83 


ID 25 


ID 40 


ID 63 


ID 80 


ID 100 


AMONT FUSIBLE gG (A) 16 












100 












20 


8 






















25 












100 


100 










32 




8 






100 


100 










40 














80 


80 








50 
















50 








63 










10 






30 


30 






80 
















20 


20 






100 












10 


10 


10 


10 


10 


DISJONCTEUR 


C50N 
C60L 
NS100H 












16/8* 
45/25 * 


16/8* 
45/20 * 


16/8* 
30/15* 


5 


5 


AVAL INTERRUPTEUR 


ID 25 


ID 40 


ID 63 


ID 80 


ID 100 


NS 100 NA 


NS 160 NA 


NS 250 NA 


NS 400 NA 


AMONT DISJONCTEUR 


C60N 


8 


8 


8 














(ou AVAL 


C60L 


25 


20 


15 














/INTERRUPTEUR 


NS100H 










5 


5 










si tous les 


NS160N 














25 


25 






appareils se 


NS250N 














35 


35 


35 




trouvent 


NS400N 




















35 


dans le FUSIBLE aM (A) 














250 


315 


630 


1 200 


meme 


max (kA) 














100 


100 


100 


100 


tableau) FUSIBLE gG (A) 


100 


100 


100 


100 


100 


315 


400 


630 


630 


'cc max (kA) 


10 


10 


10 


10 


10 


100 


100 


100 


100 



20.20.5. 
COORDINATION 
FUSIBLES 0U 
DISJ0NCTEURS/ 
INTERRUPTEURS 
(D'aprte 
SCHNEIDER 
ELECTRIC) 



* Le premier chiffre est donne pour un appareil bipolaire, le second pour un appareil tetrapolaire. 
Le tableau indique le courant de court-circuit maximal en kA pour lequel I'interrupteur est protege. 



Exemple 1 : (§ 20.20.2.) 



RESEAU 400 V 



20.20.6. 
EXEMPLES 



C250N 
200 A 



C161N 
150 A 



X J 35 kA 

i — \ 

\ x^s* 

1 28 kA 



Un disjoncteur NS250N 
(PdC = 33 kA) installe en tete de 
('installation 3 x 400 V permet ins- 
tallation d'un C60L (PdC = 15 kA) 
sur le depart 50 A (pour un aval 
de 28 A) et un (PdC = 25 kA) sur 
le depart 150 A. 



Exemple 2 : (§ 20.20.3.) 

La zone ombree garantit la 

selectivity entre disjoncteur 

amont et disjoncteur aval. 

La selectivity entre un NS 160 N 

regie a 160 A en amont et un 

C60N courbe C regie a 40 A en 

aval est-elle assuree ? 

II y a selectivity dans la limite de 

4 kA 

Exemple 3 ; (§ 20 20.3.) 
La selectivity entre un C60L 
courbe C regie a 50 A en amont 
et un C60N courbe B regte a 
50 A en aval est-elle assume ? 
II n'y a pas selectivity car inter- 
section ligne-colonne correspon- 
dante se trouve dans la zone 
blanche. 



Exemple 4 ; (§ 23.20.5.) 

RESEAU 400 V 



ID63 x 
60 A >^ 



T 



i J J 

X C60L \ C60L X C60L 
1 10A 1 20A 1 30A 



Un tableau alimente 3 dyparts 
30 A, 20 Aet10A. ^=14 kA. 
Schema TT. 

L'interrupteur differentiel situe 
dans ce tableau sera du type ID 63 
et les disjoncteurs de depart du 
type C60L. 
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21. LA GESTION DE L'ENERGIE ACTIVE ET 
REACTIVE 



21.1. LATARIFICATION 



21.1.1. LE CONTRAT 



- Le CONTRAT D'ABONNEMENT est un document etabii avec EDF, fixant les conditions de la fourniture d'energie. 

- Le choix de I'abonnement est lie a la puissance, au nombre et aux conditions d'utilisation des appareils. 



21.1.2. LE PRINCIPE DE LATARIFICATION 



COOT de la consommation 



Correspond a Tenergie utilisee 
(kWh) et a I'energie reactive en 
tarifVERT(kVArh) 



CONTRAT D'ABONNEMENT 



Niveau de puissance souscrit par 
I'abonne (en kVA)* 



PRIME FIXE 



Correspond a un abonnement a 
des kVA. 



MONTANT GLOBAL DE LA FACTURE EN EUROS 



* Le niveau de puissance souscrit par I'abonne determine le choix du tarif et le montant de la prime fixe correspondante. 
C'est un abonnement a des kVA qui ne prejuge pas de I'energie consommee. 



21.1.3. LES ELEMENTS DE TARIFICATION 



- C'est la connaissance de la consommation de I'abonne en cours de journee et de la maTtrise qu'il en a, qui lui permet de 
choisir : le tarif, ('option, la version. 

- Leur choix peut conduire a un gain economique important. 

Les tarifs : BLEU, JAUNE et VERT determinent le niveau maximal de puissance souscrite. 



21 .1 .4. OPTION E.J.P. (Effacement Jour de Pointe : EDF ne le propose plus depuis le 01.01 1996) 



- Permet de beneficier d'un tarif avantageux en dehors des 396 heures de pointe durant lesquelles I'abonne accepte de reduire 
sa consommation par delestage de sa charge ou en recourant a une autre forme ou source d'6nergie de remplacement. 

- Ces periodes de pointe sont etalees sur 22 jours aleatoires, consecutifs ou non, en periode d'hiver, a raison de 18 heures 
par jour (entre 7 h du matin et 1 h le matin suivant). 

- Durant ces 22 jours le cout du kWh est tres Sieve (tarifs, § 21 .3). 



21.2. GUIDE DE CHOIX D'UN MODE DE TARIFICATION 



Elements 



type 



rEseaux 



PUISSANCE CONCERNEES 

OPTIONS 



VERSIONS 
(Utilisations) 



UTILISATION ET REMARQUES 



Tarif 
BLEU 



- Petites fournitures 
3kVA 



BT 



3 a 36 



- Heures creuses 
-Tempo 



- Logements - locaux professionnels 

- Professionnels et commerciaux 



Tarif 
JAUNE 



BT 



36 a 250 



-E.J.P 



- longues 

- moyennes 

- longues 



- Petites et moyennes entreprises - tertiaire 

- Reseau triphas6 : 4 periodes tarifaires et 
eventuellement 22 jours avec E.J.P. 

Chaque option, chaque version comporte : 

- une prime fixe annuelle 

- des prix du kWh differents suivant les sai- 
sons et les moments de la journee 



Tarif 
VERT A5 



BT 
ou 
HT 



- E.J.P. 



- courtes 

- moyennes 

- longues 

- tres longues 

- moyennes 

- tres longues 



- Industrie 

- Chaque tarif comporte : 

- une prime fixe annuelle 

- des prix du kWh differents suivant les 
saisons et les moments de la journee 
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91 1 INFORMATIONS QIIR 1 PQ nHMMPPQ TADIFAIDPQ cnp 

EN FONCTION DES CONTRATS (rams edfbu 01/02^005) 


TARIFS 










CLIENTS DOMESTIQUES, AGRICOLES ET PROFESSIONNELS 






PUISSANCES 




OPTION BASE 


OPTION HEURES CREUSES 


OPTION TEMPO 






SOUSCRITES 
(kVA) 




Redevance 
abonnem' 


Prix de 
i'energie 


Redevance 
abonnem 1 


Prix de I'energie 
(cents € par kWh) 


Redevance 
abonnem 1 


Prix de I'energie 
(cents € par kWh) 












{€ par an) 


(cents € 
par kWh) 


(€ par an) 


HEURES 
PLEINES 


HEURES 
CREUSES 


(€ par an) 


JOURS 
BLEUS 


JOURS 
BLANCS 


JOURS 
ROUGES 


BLEU 

de 3 a 36 

kVA 
(TarttTTC) 


Petites fournitures 3 kVA 
6 
9 
12 
15 
18 
24 
30 
36 


23,88 
60,84 
119,88 
172,08 
224,28 
276,60 
461,88 
647,16 
832,44 


12,91 
10,58 
10,58 
10,58 
10,58 
10,58 
10,58 
10,58 
10,58 


105,24 
189,12 
272,88 
356,76 
440,52 
737,04 
1 033,44 
1 329,96 


10,58 
10,58 
10,58 
10,58 
10,58 
10,58 
10,58 
10,58 


6,45 
6,45 
6,45 
6,45 
6,45 
6,45 
6,45 
6,45 


162,36 
222,36 
222,36 
222,36 
409,08 
409,08 
549,72 


4,47 en 
Heures 
Ceuses 
et 

5,55 en 
Heures 
Pleines 


9,09 en 
Heures 
Ceuses 
et 

10,76 en 
Heures 
Pleines 


16,83 en 
Heures 
Ceuses 
et 

47,03 en 
Heures 
Pleines 












OPTION BASE 


OPTION EFFACEMENT JOUR DE POINTE 






VERSIONS 
TARIFAIRES 




CO 


cog 


CO 
CO 2 


CO _ 
UJ CO 
3 Z 


H 
Z 
UJ 


CO 
3 CO 

o □ 


CO 

co z 


en 


CO 

z 


3 Z 




t- 
z 

UJ 

S 

UJ 

CO 
CO 

1 

111 

a 


JAUNE 






f 


co o 

§| 

3 


u o 

z£ 

"to 

»1 


uj O 

3* 

Z CO 


a O 

If 

—1 CO 

co d 

E 3 


I 
UJ 

CO 
CO 

1 

Q 


11 
s« 

6 d 


Ul O 
11 

z co 
o □ 

3 


o o 

_J CO 

co d 
Hi e 




de 36 a 250 kVA 
(TBrifHT) 


Prime fixe annuelle 
en € par kVA 




15,84 


47,76 




10,77€ 
par heure 






47,76 




10,77€ 

par heure 




DC 
111 
> 
X 


Pointe mobile 
Heures Pleines 
Heures Creuses 


I 

* 




11,297 
7,583 


7,728 
5,491 










26,253 
5,243 
5,243 








iU 


Heures Pleines 
Heures Creuses 


i 
& 




2,857 
2,280 


2,721 
2,143 










2,721 
2,143 








Prime fixe annuelle 
en € par kVA 


16,80 


39,60 


66,60 


108,36 






39,60 




108,36 




VERT A5 

moins de 
10 000kVA 
(TBrifHT) 


cc 

Ul 

> 

X 


Pointe 
Pointe mobile 
Heures Pleines 
Heures Creuses 


2=" 
i 
1 

1 

s 


19,863 

8,917 
5,140 


13,556 

6,831 
4,282 


9,512 

5,482 
3,718 


5,361 

4,127 
3,172 


3,25 €/kW 

1,08€/kW 
1,08€/kW 




20,368 
4,508 
4,508 




7,136 
3,417 
3,417 


3,25 €/kW 
1,08€/kW 
1,08€/kW 


-Hi 

c 


Heures Pleines 
Heures Creuses 


3,084 
2,105 


2,486 
1,906 


2,625 
1,712 


2,470 
1,575 


27,1 €/kW 
27,1 €/kW 




2,846 
1,906 




2,470 
1,575 


27,1 €/kW 
27,1 €/kW 




Energie reactive 
en cents € kVArh 


1 ,754 en heures de pointe 
et heures pleines d'hiver seulement 


1,754 en heures de pointe 
et heures pleines d'hiver seulement 


Note : 




































- Tarif JAUNE : 

Le coefficient de puissance reduite de la prime annuelle fixe est de 0,20 ; 0,36 ; 0,44 et 0,52 suivant I'option et la version. 
-Tarif VERT: 

Le coefficient de puissance reduite de la prime annuelle fixe est de 0,06 ; 0,08 ; 0,15 ; 0,18 ; 0,31 ; 0,33 ; 0,76 et 0,77 suivant 
I'option et la version. 
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21.4. ELEMENTS PERMETTANT LA VERIFICATION DU CHOIX 
D'UNE VERSION TARIFAIRE EDF 



21.4.1. 
TARIF BLEU 
DE 3 A 36 kVA 



OPTION BASE 


OPTION HEURES CREUSES 


OPTION TEMPO 


HEURES 
PLEINES 


HEURES 
CREUSES 


HEURES HEURES 
CREUSES PLEINES 




de 3 a 36 kVA 


de 6 a 36 kVA 


9-12-16-18-24-30-36 kVA 


un seul tarif 
en fonction 
de la puissance 
souscrite 




de 22 h a 6 h ou 
de 12 ha 14 net 
de h a 6 h 


suivant les jours 
BLEUS BLANCS ROUGES 
(voir page suivante) 



- Le tarif BLEU comporte trois options au choix de Pabonne : 



COMPARISON TARIF SIMPLE ET TARIF HEURES CREUSES 

tarif heures creuses 
tarif simple 




tarif 
simple 

tarif 
heures 
creuses 



Cout kWh 



EXEMPLE DE PUISSANCES SOUSCRITES SELON LES BESOINS DU CLIENT 



PUISSANCES 
SOUSCRITES 


DOMESTIQUE 
ET AGRICOLE 


PROFESSIONNEL 


MODE DE 
RACCORDEMENT 


INTENSITY 
ADMISSIBLE (A) 


OPTION 


OPTION 


MONO 
230 V 


TRI 400 V 


BASE 


HC 


TEMPO 


BASE 


HC 


TEMPO 


3 kVA (petites 
fournitures) 














monophase 
exclusivement 


15 




6kVA 














monophase 
dans la plupart 
des cas, tri- 
phase en cas 
de contraintes 
liees au reseau 
de distribution, 
ou en cas d'uti- 
lisation de mo- 
teurs triphases. 


30 


10 


9kVA 














45 


15 


12kVA 














60 


20 


15kVA 














75 


25 


18kVA 














90 


30 


24kVA 














triphase 




40 


30 kVA 
















50 


36 kVA 
















60 
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TARIF BLEU - OPTION TEMPO 

Jours « BLEU » 



Jours « BLANC » 



Jours « ROUGE » 



300 jours 


43 jours 


22 jours entre le 
1* nov et le 31 mars 


HC 


HP 


HC 


HP 


HC 


HP 


4,47 


5,55 


9,09 


10,76 


16,83 


47,03 


PRIX DE LENERGIE (en cents € par kWH) 



Prix sieve 



Nota : ies prix des abonnements varient en 
fonction des puissances souscrites. 



Prix faible 

CHOIX D'UN CONTRAT EN TARIF BLEU EN FONCTION DE LA PUISSANCE NECESSAIRE 



Choisissez la puissance 
adaptee a vos besoins 



9 niveaux de puissance proposes 



En plus de I'eclairage, vous utilisoz 
Ies appareils electromenagers 
cou rants (refrigerateur, televiseur, 
r...) 




En plus de I'eclairage et dee appareils 
electromenagers courants, 




vous desirez faire fonctiormer UN 
appareil important a (a tote. 




cuisiniere 



En plus de redairage et des appareils: 
electromenagers courants, ^ 




vous desirez faire fonctkxiner DEUX 
appareils importants en meme temps. 



linge 




cuisiniere 




Vous avez une habitation enwerement 
equipee a relectricite (cuisine, eau 
chaude, chauffage) ou vous disposez 
d'appareils electriques nombreux et 
importants 

i 




Puissance 

a souscrire 3 kW 



6kW 



9kW 



12 a 36 kW 



3 kW : option base - petites fournitures 
De 6 a 36 kW, 2 options tarifaires : option base, option heures creuses 
De 9 a 36 kW, option tempo 



- Remarque : 

La puissance necessaire n'est pas la somme des puissances de chacun des appareils (Ies appareils ne fonctionnent pas 
simultanement) mais seulement la puissance reellement utilisee par Ies appareils qui fonctionnent en meme temps. 
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21 A2.TARIF VERT A5 - MOINS DE 10 000 kVA - TENSION DE 5 000 A 30 000 V 



OPTION BASE 

- version courtes utilisations 

- version moyennes utilisations 

- version longues utilisations 

- version tres longues utilisations 



OPTION E.J.P. 

- version moyennes utilisations 

- version tres longues utilisations 



SI LA PUISSANCE EST CONSTANTE DANSTOUTES LES PERIODES TARIFAIRES : 



Le choix est guide par le nombre d'heures ^utilisa- 
tion annuelle de la puissance maximum souscrite, c'est- 
a-dire par le rapport entre les consommations annuel- 
les dans toutes les penodes tarifaires et la puissance 
maximum souscrite. 



DUREE D UTILISATION 


CHOISIR : 


Inferieure a 2 000 h 


La version courtes 
utilisations 


Entre 2 000 et 3 500 h 


La version moyennes 
utilisations 


Entre 3 500 et 6 300 h 


La version longues 
utilisations 


Superieure a 6 300 h 


La version tres longues 
utilisations 



SI LA PUISSANCE SOUSCRITE EST DIFFERENTE SELON LES PERIODES TARIFAIRES : 



- II convient de chiffrer a I'aide de baremes de prix, les 
depenses annuelles correspondant aux versions tarifaires 
voisines et de choisir cede pour laquelle la depense est 
minimum. 



Exemple : 

- Puissance souscrite : 200 kW 

- Consommations annuelles : 

- Pointe 

- Heures pleines d'hiver 

- Heures creuses d'hiver 

- Heures pleines d'6t6 

- Heures creuses d'6te 



80 000 kWh 
400 000 kWh 

50 000 kWh 
600 000 kWh 

50 000 kWh 
1 180 000kWh 



- Depenses annuelles a la version moyennes utilisations (A) 

- Depenses annuelles a la version longues utilisations (B) 

- Choisir la version longues utilisations si (B) est inferieur a (A) 

FACTEUR DE PUISSANCE 



- Si au cours d'un mois, apparaTt une facture d'energie reactive, la proportion d'6nergie reactive consommee par rapport a 
la quantite d'energie active est superieure a 40 %. 

- Obligation, pour require la facture, d'instalier des condensateurs. 



TARIFS OPTION BASE 

- 5 prix de kWh suivant les saisons et les moments de la journee : 

- 2 saisons : - Hiver : de novembre a mars 

- Ete : d'avril a octobre. 

- Chaque jour (1) : - Heures pleines de 6 h a 22 h (de 7 h a 23 h pendant I'horaire d'6te) 

- Heures creuses de 22 h a 6 h (de 23 h a 7 h pendant I'horaire d'ete). 

- En plus, en decembre, janvier et fevrier, tous les jours sauf le dimanche, ii existe une periode tarifaire supplemental dite 
de p6riode de pointe pendant 2 h le matin et 2 h le soir (2). 



HIVER 


trt 


LU 

E 

Z 


HEURES 


HEURES 


HEURES 


HEURES 


o 


PLEINES 


CREUSES 


PLEINES 


CREUSES 


Q_ 











(1 ) Par exception, le dimanche ne comprend que des heures creuses. 

(2) Varient suivant les particularites regionales. 
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HIVER 



dec. - janv. - fevrier 
oo h . — ■ ■ ■ — 




mars - novembre 
22 h, 




ETE 

I , avril a octobre 
u 22h - ,J 




COMPARAISON DES PRIX DU kWh DANS CHACUNE 
DES CINQ PERIODES TARIFAIRES 



COMPARAISON ENTRE LES PRIMES FIXES ET 
LES PRIX DE kWh DES QUATRE SAISONS 




HEURES 
POINTE | PLEINES |CREUSES| PLEINES [CREUSES 



o — 



§ .9 



v> to 

<D C 
CO 

><« 
o — 

2^ 




CO c 

®9 

o = 



eg 



0) o 

II 



OPTION E.J.P. 

- DEUX SAISONS : - Hiver : de novembre k mars. 

- Ete : d'avril a octobre. 

- EN ETE : - Heures pleines de 6 h a 22 h (de 7 h a 23 h pendant I'horaire d'ete). 

- Heures creuses de 22 h a 6 h (de 23 h a 7 h pendant I'horaire d'et6). 

- EN HIVER : - Heures de pointe mobiles de 18 h consecutives (approximativement de 7 h a 1 h du matin) pendant 

22 jours d'hiver (les jours ou la demande d'electricite est la plus forte). 

- Heures d'hiver pour toutes les autres heures de la saison d'hiver. 

AU TOTAL QUATRE PERIODES TARIFAIRES : 



HIVER 


ETE 


POINTE 


HEURES 
D'HIVER 


HEURES 
PLEINES 


HEURES 
CREUSES 



HIVER 




de nov. a mars 





Autres jours d'hiver 



COMPARAISON DES PRIX DU kWh DANS CHACUNE 
DES QUATRE PERIODES TARIFAIRES 



COMPARAISON ENTRE LES PRIMES FIXES ET 
LES PRIX DU kWh DES DEUX VERSIONS 



HIVER 




HEURES 
*QINTE | I R | PLEINES [CREUSES 



<D g 
- cn <fl 
I— c 



c O 
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21.4.3.TARIF JAUNE DE 36 A 250 KVA 

- version utilisations moyennes 

- version utilisations longues 

- version effacement jours de pointe 



SI LA PUISSANCE EST CONSTANTE DANS TOUTES 



Le choix est guide par le nombre d'heures d'utilisation 
annuelle de la puissance maximum souscrite, c'est-a-dire 
le rapport entre les consommations annuelles dans 
toutes les periodes tarifaires et la puissance maximum 
souscrite. 



DUREE D'UTILISATION 


CHOISIR : 


Inferieure a 2 000 h 


La version utilisations moyennes 


Superieure a 2 000 h 


La version utilisations longues 



SI LA PUISSANCE SOUSCRITE EST DIFFERENTE SELON LES PERIODES TARIFAIRES : 



II convient de chiffrer, a I'aide des baremes de prix, les 
depenses annuelles correspondant aux versions tarifaires 
voisines et de choisir celle pour laquelle la depense est 
minimum. 



Exemple : 

- Puissance souscrite : 1 50 kVA 

- Consommations annuelles : 

- Heures pleines d'hiver 

- Heures creuses d'hiver 

- Heures pleines d'ete 

- Heures creuses d'ete 



- Depenses annuelles au tarif utilisations moyennes (A). 

- Depenses annuelles au tarif utilisations longues (B). 

- Choisir le tarif utilisations longues si (B) est inferieur a (A). 



100 000 kWh 
15 000kWh 

200 000 kWh 
lOOOOkWh 

325 000 kWh 



FACTEUR DE PUISSANCE 

- Un mauvais facteur de puissance entraine un surcroTt de puissance souscrite, done une majoration de prime fixe. 

- Obligation, pour reduire la facture, d'installer des condensateurs. 



PRIX DE kWh DIFFERENTS SUIVANT LES SAISONS ET LES MOMENTS DE LA JOURNEE 

- Deux saisons : - Hiver : de novembre a mars. 

- Ete : d'avril a octobre. 

- Chaque jour (y compris le dimanche) : - Heures pleines pendant 16 heures. 

- Heures creuses pendant 8 heures 



AU TOTAL QUATRE PERIODES TARIFAIRES : 



HIVER 


ETE 


HEURES 
PLEINES 


HEURES 
CREUSES 


HEURES 
PLEINES 


HEURES 
CREUSES 
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COMPARISON DES PRIX DU kWh DANS CHACUNE 
DES QUATRE PERIODES TARIFAIRES 



COMPARISON ENTRE LES PRIMES FIXES 
ET LES PRIX DE kWh DES DEUX TARIFS 



HIVER 



ETE 



HEURES 



PLEINES 



CREUSES PLEINES CREUSES 









Longues 
utilisations 


Moyennes 
utilisations 











Longues 
utilisations 


Moyennes 
utilisations 



TROIS VERSIONS TARIFAIRES AU CHOIX : 
Utilisations moyennes 



Utilisations longues 



Effacement jours de polnte 



HIVER 


tit 


HEURES 
PLEINES 


HEURES 
CREUSES 


HEURES 
PLEINES 


HEURES 
CREUSES 



HIVER 


tit 


POINTE 


HEURES 
PLEINES 


HEURES 
CREUSES 


HEURES 
PLEINES 


HEURES 
CREUSES 



HIVER 


tit 


POINTE 
MOBILE 


HEURES 
HIVER 


HEURES 
PLEINES 


HEURES 
CREUSES 



sans possibility d'effacement de puis- 
sance. 



OPTION EJP 

Prix 



avec une possibility d'effacement de 
puissance : 

- sort en pointe, 

-sort en pointe et heures pleines d'hrver, 

- sort en hiver. 



avec possibility d'effacement de puis- 
sance : 

- soit en pointe mobile, 

- soit en hiver. 




d'Avril & Octobre 



TABLEAU DES PRIXTARIF JAUNE (2005) 
OPTION BASE 



Versions 


Prime fixe annuelle 
(€ par kVA) 


Prix de I'energle (cents €/kWh) 


HPH 


HCH 


HPE 


HCE 


Utilisations longues 


47,76 


7,728 


5,491 


2,721 


2,143 


Utilisations moyennes 


15,84 


11,297 


7,583 


2,857 


2,280 


Depassement en €/heure 


10,77 





OPTION EJP 



Versions 


Prime fixe annuelle 
(€ par kVA) 


Prix de I'energle (cents €/kWh) 


PM 


HH 


HPE 


HCE 


Utilisations longues 


47,76 


26,253 


5,243 


2,721 


2,143 


Depassement en €/heure 


10,77 





HPH : Heures Pleines Hiver HCE : Heures Creuses Et6 

HCH : Heures Creuses Hiver PM : Pointe Mobile 

HPE : Heures Pleines Et6 HH : Heures Hiver 
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Electricite de France 



4\ r\ f- Facture sur relevG 

CUl N° 021 83 00024 DU 02/02/2006 



FACTURE 



EDF. R.C.S. PARIS B 552.081.317 
N.l.T.VA FR 03.552.081.317 



Norn et adresse du lieu de coneommatjon 



Votre service local : 
EDF GDF SERVICES 
EDF ENTREPRISES LORCA 
BP 112 

VILLERS LES NANCY CEDEX 
Tel. renseignements : 03 83 41 66 28 
Tel. depannage : 03 83 41 66 28 
EDF ENTREPRISE 
MONTANT PR£LEV£ 



A PARTIR DU 
18/02/2006 



Norn et adresse du destinataire de la facture 



Notre reference '. 

051 02825 056059 00 12 



17.4.4. 
EXEMPLE DE 
FACTURE EDF 
TARIF VERT 
A5 C0URTES 
UTILISATIONS 



TARIF VERT A5 COURTES UTILISATIONS CONTRAT SEUIL STANDARD 



MONTANTS 



PRIMES FIXES, REDEVANCES ET FRAIS DIVERS 



Prime fixe janvier (minoree de 4,0 % pour contrat de 6 ans) 
Depassement HPH : 40 kW x 1 ,08 



ENERGIE ACTIVE 



(6 = 1+ 2 + 3 + 4 + 5) 



Periode 


Consommation 


Consommation 


Partes 


Partes 


Consommation 


Consommation 


PUHT en 




tarifaire 


enregistree 1 


accessoire 2 


Far 3 


Joules 


endecompte 5 


a facture r 6 


cents cf€ 




HPE 


1 587 




240 


15 




1 842 


3,084 


26,81 


HCE 


1 080 




192 


10 




1 282 


2,105 


26,99 


TOTAL 


2 667 




432 


25 




3124 







ENERGIE REACTIVE (an kVArti) FACTUR^E SUR LA BASETANGENTE PHI = 0,40 



Energie reactive 
mesuree en P+HP 


Energie active 
mesuree en P+HP 


Tangente phi 
Secondaire Primaire 


kVArh 
consommes 


kVArh en 
franchise 


kVArha 
facturer 


PUHT en 
cents d'€ 




821 


1 587 


0,516 0,606 


1 116 


736 




1,754 




MINORATION 


(0,30 %) 












-0,58 



TOTAL GENERAL HORS TAXES 



CALCUL DES TAXES 



TAXE DEPARTEMENTALE : 

TVA 5,50 % sur : 
TVA 19,6 % sur : 



2,30 % sur 30 % de 193,62 € 



65,99 € 
128,97 € 



3,68 
25,28 



TOTAL TVA PAYEE SUR LES DEBITS 



MONTANT PR£LEV£ EN EUROS 



AUCUN ESCOMPTE N EST ACCORDE POUR PAVEMENT ANTICIPS 

Les rubriques precedees d'un * ne sont pas soumises aux taxes locales, celles precedees de " ne sont pas taxables 
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21.5. LA COMPENSATION DE L'ENERGIE REACTIVE 



21.5.1. DEMARCHE DE DETERMINATION DE LA VALEUR D'UNE BATTERIE DE 
CONDENSATEURS EN VUE D'AMELIORER LE FACTEUR DE PUISSANCE 



DONNEES 



BESOIN 



t 

ELEMENTS 
DE CHOIX 
(a prendre en 
compte) 

EXEMPLES DE 
DETERMINATION 
D'UNE BATTERIE 
DE 

CONDENSATEURS 



La PUISSANCE REACTIVE entraine : 

- une surcharge ou un surdimensionnement des installations 
(lignes,...) 

- des pertes actives plus importantes dans les installations 

- une augmentation des montants de la facture EDF 



P 

cos <p= — 
S 




Necessite d'ameliorer le facture de puissance 

- diminution de l'6nergie reactive Q 

- augmentation du cos <p 

- diminution de la puissance apparente 

- diminution des pertes actives 

- diminution des penalties EDF 
q> = dephasage initial 

qf = dephasage apres amelioration 

Q = 6nergie reactive initiale 

Q' = eYiergie reactive compensatrice 

Q" = 6nergie reactive residuelle am6lioree 

- L'energie active moyenne consommee 

- L'energie reactive moyenne consommee 

- Le facteur de puissance (cos <p) moyen 

- Les factures EDF (p6nalites). 







A 




b 








o 




\ 






i 


\ 




b 





Diagrammes des puissances 

- Les caracteristiques des condensateurs d'ame- 
lioration du cos <p 

- Le cout des condensateurs et de leur installation, 

- Le bilan 6conomique de I'opgration. 



METHODE GENERALE PAR LES CALCULS (POUR UNE INSTALLATION EXISTANTE) 

- Faire I'examen des puissances actives et reactives consommees a chaque niveau de rinstallation. 

- Par des mesures a intervalles reguliers (toutes les demi-heures) au niveau du disjoncteur g6n6ral : 
- tensions U (U u U 2 et Ly - intensit6s / (l„ \ 2 et /J - cosinus <p (q> u g% et 

- Ces valeurs permettent de calculer, pour chaque periode, les valeurs des puissances S, P et Q, ainsi 
que la tangente <p de rinstallation. 



Puissance reactive Q = VS 2 - P 2 



Tangente <p = — 



- Exemple : puissance active calcuiee : 110 kW 

tan <p calcuiee = 1 , tan q> souhaitee = 0,3 => cos <p souhaite = 0,987 

Puissance reactive des condensateurs a installer 

Q = P (tan <p - 0,3) = 110(1- 0,3) = 77 kVAr soit 



Q = 80 kVAr 



- METHODE SIMPLIFIEE PAR LECTURE D'ABAQUES ET TABLEAUX 

(POUR UNE INSTALLATION EXISTANTE) 

- Faire I'examen des puissances actives et reactives consommees a chaque niveau de rinstallation. 
(tableau § 21 .5.2. Facteur de puissance des appareils les plus courants.) 

- Le tableau § 21 .5.5. (Puissance des condensateurs kVAr par kW de charge) permet de determiner direc- 
tement la valeur de la batterie de condensateurs a installer. 



- METHODE GENERALE PAR LES CALCULS, LES ABAQUES ET LES TABLEAUX 

(POUR UN AVANT-PROJET) 

- 

qp = 

1 +tan 2 <p 



- Conversion des tan <p en cos <p et reciproquement (§ 21 .5.5.). 

- Facteur de puissance des appareils les plus courants (§ 21.5.2.). 

- Estimation des pertes actives par metre de cable (§ 21.5.3.). 

- Puissance des condensateurs en kVAr a installer par kW de charge pour reiever les cos q> (§ 21.5.5.). 

Note : On considere qu'il faut reiever le facteur de puissance a cos q> = 0,93 pour supprimer les p6nalit£s 
et compenser les pertes usuelles en Snergie reactive de rinstallation. 



P P 

cos <p = — = t 

$ VP 2 + Q 2 
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21.5.2. FACTEURS DE PUISSANCE DES PRINCIPAUX APPAREILS 
ELECTRIQUES ET COEFFICIENTS MULTIPLICATEURS 



appareil 


COS q> 


tan (p 


coefficients k q>- 1/cos q> 


- moteur charge a % 


0,17 


5,80 


5,88 


asynchrone 25 % 


0,55 


1,52 


1,81 


ordinaire 50 % 


0,73 


0,94 


1,37 


75% 


0,80 


0,75 


1,25 


50% 


0,85 


0,62 


1,175 


ICII 1 IfJOO CI II llsCM lUOgUCI lv#© 




— 


1 


- lampes a fluorescence non compensees 


-0,5 


- 1,73 


2 


- lampes a fluorescence compensees (0,93) 


0,93 


0,39 


1,075 


- lampes a decharge 


0,4 a 0,6 


2,29 a 1,33 


2,5 a 1,66 


- fours a resistance 


— 1 


~ o 


1 


- fours a induction avec compensation integree 


-0,85 


-0,62 


1,175 


- fours a chauffage dielectrique 


-0,85 


0,62 


1,175 


- machine a souder a resistance 


0,8 a 0,9 


0,75 a 0,48 


1,25 a 1,10 


- postes statiques monophases de soudage a Tare 


-0,5 


- 1,73 


2 


- groupes rotatifs de soudage a Tare 


0,7 a 0,9 


1,02 a 0,48 


1,42 a 1,10 


- transformateurs-redresseurs de soudage a Tare 


0,7 a 0,8 


1,02 a 0,75 


1,42 a 1,25 


- fours a arc 


0,8 


0,75 


1,25 



21.5.3. ESTIMATION DES PERTES ACTIVES PAR METRE DE CABLE POUR 
UNE PUREE D'UTILISATION DE LA PUISSANCE DE 2 500 h (1) 



Puissance de la charge 
alimentee par le cSble 



Section du cable 
(en mm 2 ) 

CUIVRE A ALUMINIUM 



150- -240 



95" _ 



50 

35- 

25- 



kW 



300 
250 



150 



95 



200- - 



150- - 



*90 
80 
70 

60 

50 

40 

30 
25 

20 

15 ' : 

10- - 



Exemple : Un cable aluminium d'une section de 95 mm 2 
alimente une charge de 100 kW sous un cos <p de 0,80. 
Les pertes annuelles sont de Pordre de 98 kWh/m. 

(1) Pour une dur6e d'utilisation differente le r6sultat doit §tre corrig6 en faisant une regie de trois. 



Facteur de puissance 
de la charge 



cos *p 



1 --0,00 
■^0.9: -0,48 



0.8 
0,7 



tan y> 



0,75 
1,62 
0,6 4-1.33 
0,5 --1,73 
0,4 i - 2,29 

0,3 i -3,18 
0,2 "4,90 



+ 10 

15 
20 

; r 30 
tl 40 

50 

60 

70 
80 
90 
100 

i r 150 

J ■ 200 

250 

■ 300 
350 

■ 400 

- 500 

■ 600 
• 700 

■ 800 
•900 
:i 000 

kWh/an. m 

Pertes annuelles 

en kWh 
pour 1 metre 
de cable 
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21.5.4. DETERMINATION DE LA PUISSANCE REACTIVE DES CONDENSATEURS A 
INSTALLER POUR PASSER DE tan <p a tan qf POUR UNE PUISSANCE ACTIVE P 



tan <p 



1.4 



COS ip 



2.5- 0,371 
2,4: -0,384 
2,3 : -0,398 
2,2: -0,413 

2,1- -0,429 
2 7-0,447 
1,9- -0,465 
1,8? -0,485 
1,7- -0,507 

1.6- 0,529 
1,5: -0,554 



Valeur de la tangente (et du cosinus) 
avant I'installation de condensateurs. 



0,581 



1,3: -0,609 
1,2: -0,640 
1,1- -0,672 
1 --0,707 
0,9- -0,743' 
0,8-4-0,780 

0,7- 0,819 
0,6- -0,857 
0,5- -0,894 




Valeur de K 
(• tan ip - tan <p') 



.-1 
0,1 : 0,995 



0,2: -0,980 

0,3;-°^ 



0,6 



,,0,4: 0,928 
0,5; -0,894 



Valeur de la tangente (et du 
cosinus) apres I'installation 
d'une puissance reactive 
Ob de condensateurs 
6gale A K fois la puissance 
active de P. 



tan <p" = 0,31 
© 



0,857 



0,7- -0,819 
0,8^-0,780 
0,9-1-0,743 
1 -0,707 

tan ip y cos <p' 



cos <p = 0,8 
© 



Exemple d'un moteur dont la puissance nominale active est 
de 30 kW et le cos <p de 0,8. 

Pour ramener la tangente a une valeur de 0,31 , il faut ins- 
taller une puissance reactive en condensateurs 6gale k K. P, 
soit : Q, = 0,44 x 30 = 13,2 kVAr 

Positionner © et ® lire la rgponse en ® 



DETERMINATION DE LA PUISSANCE REACTIVE DE LA BATTERIE DE CONDENSATEURS PAR LE CALCUL 

Puissance active du moteur : 30 kW & cos <p de 0,6 =*■ tan <p : 0,75 

tan qf souhaite : 0,31 

cos 9/ souhaite correspondant : 0,957 

Puissance des condensateurs & installer : Q, 

Q, = P (tan <p- tan q/) = 30 (0,75 - 0,31) = 13,2 kVAr 
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21.5.5. PUISSANCE REACTIVE kVAr A INSTALLER PAR kW POUR 
ELEVER LE FACTEUR DE PUISSANCE 


- Les condensateurs ameliorent le FACTEUR DE PUISSANCE uniquement sur la partie de ['installation situ6e en amont de leur 
point de raccordement, ils seront repartis au plus pres des principaux appareils consommateurs d'energie reactive. 


avant 

compensation 


puissance du condensateur en kVAr a installer par kW de charge pour relever le facteur du puissance (cos <p) ou la tan <p a 
une valeur donnee (/Q 


tan? 0,75 0,59 0,48 0,46 0,43 0,40 0,36 0,33 0,29 0,25 0,20 0,14 0,0 


tan q> cos f 


cos 0,80 0,86 0,90 0,91 0,92 0,93 0,94 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99 1 


2,29 0,40 


1,557 1,691 1,805 1,832 1,861 1,895 1,924 1,959 1,998 2,037 2,085 2,146 2,288 


2,22 0,41 


1,474 1,625 1,742 1,769 1,798 1,831 1,840 1,896 1,935 1,973 2,021 2,082 2,225 


2,16 0,42 


1,413 1,561 1,681 1,709 1,738 1,771 1,800 1,836 1,874 1,913 1,961 2,022 2,164 


2,10 0,43 


1,356 1,499 1,624 1,651 1,680 1,713 1,742 1,778 1,816 1,855 1,903 1,964 2,107 


2,04 0,44 


1,290 1,441 1,558 1,585 1,614 1,647 1,677 1,712 1,751 1,790 1,837 1,899 2,041 


1,98 0,45 


1,230 1,384 1,501 1,532 1,561 1,592 1,628 1,659 1,695 1,737 1,784 1,846 1,988 


1,93 0,46 


1,179 1,330 1,446 1,475 1,502 1,533 1,567 1,600 1,636 1,577 1,725 1,786 1,929 


1,88 0,47 


1,130 1,278 1,397 1,425 1,454 1,485 1,519 1,532 1,588 1,629 1,677 1,758 1,881 


1,83 0,48 


1,076 1,228 1,343 1,370 1,400 1,430 1,464 1,497 1,534 1,575 1,623 1,684 1,826 


1,78 0,49 


1,030 1,179 1,297 1,326 1,355 1,386 1,420 1,453 1,489 1,530 1,578 1,639 1,782 


1,73 0,50 


0,982 1,232 1,248 1,276 1,303 1,337 1,369 1,403 1,441 1,481 1,529 1,590 1,732 


1,69 0,51 


0,936 1,087 1,202 1,230 1,257 1,291 1,323 1,357 1,395 1,435 1,483 1,544 1,686 


1,64 0,52 


0,894 1,043 1,160 1,188 1,215 1,249 1,281 1,315 1,353 1,393 1,441 1,502 1,644 


1,60 0,53 


0,850 1,000 1,116 1,144 1,171 1,205 1,237 1,271 1,309 1,349 1,397 1,458 1,600 


1,56 0,54 


0,809 0,959 1,075 1,103 1,130 1,164 1,196 1,230 1,268 1,308 1,356 1,417 1,559 


1,52 0,55 


0,769 0,918 1,035 1,063 1,090 1,124 1,156 1,190 1,228 1,268 1,316 1,377 1,519 


1,48 0,56 


0,730 0,879 0,996 1,024 1,051 1,085 1,117 1,151 1,189 1,229 1,277 1,338 1,480 


1,44 0,57 


0,692 0,841 0,958 0,986 1,013 1,047 1,079 1,113 1,151 1,191 1,239 1,300 1,442 


1,40 0,58 


0,665 0,805 0,921 0,949 0,976 1,010 1,042 1,076 1,114 1,154 1,202 1,263 1,405 


1,37 0,59 


0,618 0,768 0,884 0,912 0,939 0,973 1,005 1,039 1,077 1,117 1,165 1,226 1,368 


1,33 0,60 


0,584 0,733 0,849 0,878 0,905 0,939 0,971 1,005 1,043 1,083 1,131 1,192 1,334 


1,30 0,61 


0,549 0,699 0,815 0,843 0,870 0,904 0,936 0,970 1,008 1,048 1,096 1,157 1,299 


1,27 0,62 


0,515 0,665 0,781 0,809 0,836 0,870 0,902 0,936 0,974 1,014 1,062 1,123 1,265 


1,23 0,63 


0,483 0,633 0,749 0,777 0,804 0,838 0,870 0,904 0,942 0,982 1,030 1,091 1,233 


1,20 0,64 


0,450 0,601 0,716 0,744 0,771 0,805 0,837 0,871 0,909 0,949 0,997 1,058 1,200 


1,17 0,65 


0,419 0,569 0,685 0,713 0,740 0,774 0,806 0,840 0,878 0,918 0,966 1,007 1,169 


1,14 0,66 


0,388 0,538 0,654 0,682 0,709 0,743 0,775 0,809 0,847 0,887 0,935 0,996 1,138 


1,11 0,67 


0,358 0,508 0,624 0,652 0,679 0,713 0,745 0,779 0,817 0,857 0,905 0,966 1,108 


1,08 0,68 


0,329 0,478 0,595 0,623 0,650 0,684 0,716 0,750 0,788 0,828 0,876 0,937 1,079 


1,05 0,69 


0,299 0,449 0,565 0,593 0,620 0,654 0,686 0,720 0,758 0,798 0,840 0,907 1,049 


1,02 0,70 


0,270 0,420 0,536 0,564 0,591 0,625 0,657 0,691 0,729 0,769 0,811 0,878 1,020 


0,99 0,71 


0,242 0,392 0,508 0,536 0,563 0,597 0,629 0,663 0,701 0,741 0,783 0,850 0,992 


0,96 0,72 


0,213 0,364 0,479 0,507 0,534 0,568 0,600 0,634 0,672 0,712 0,754 0,821 0,963 


0,94 0,73 


0,186 0,336 0,452 0,480 0,507 0,541 0,573 0,607 0,645 0,685 0,727 0,794 0,936 


0,91 0,74 


0,159 0,309 0,425 0,453 0,480 0,514 0,546 0,580 0,618 0,658 0,700 0,767 0,909 


0,88 0,75 


0,132 0,282 0,398 0,426 0,453 0,487 0,519 0,553 0,591 0,631 0,673 0,740 0,882 


0,86 0,76 


0,105 0,255 0,371 0,399 0,426 0,460 0,492 0,526 0,564 0,604 0,652 0,713 0,855 


0,83 0,77 


0,079 0,229 0,345 0,373 0,400 0,434 0,466 0,500 0,538 0,578 0,620 0,687 0,829 


0,80 0,78 


0,053 0,202 0,319 0,347 0,374 0,408 0,440 0,474 0,512 0,552 0,594 0,661 0,803 


0,78 0,79 


0,026 0,176 0,292 0,320 0,347 0,381 0,413 0,447 0,485 0,525 0,567 0,634 0,776 


0,75 0,80 


0,150 0,266 0,294 0,321 0,355 0,387 0,421 0,459 0,499 0,541 0,608 0,750 


0,72 0,81 


0,124 0,240 0,268 0,295 0,329 0,361 0,395 0,433 0,473 0,515 0,582 0,724 


0,70 0,82 


0,083 0,214 0,242 0,269 0,303 0,335 0,369 0,407 0,447 0,489 0,556 0,698 


0,67 0,83 


0,072 0,188 0,216 0,243 0,277 0,309 0,343 0,381 0,421 0,463 0,530 0,672 


0,65 0,84 


0,046 0,162 0,190 0,217 0,251 0,283 0,317 0,355 0,385 0,437 0,504 0,645 


0,62 0,85 


0,020 0,136 0,164 0,191 0,225 0,257 0,291 0,329 0,369 0,417 0,478 0,620 


0,59 0,86 


0,109 0,140 0,167 0,198 0,230 0,264 0,301 0,343 0,390 0,450 0,593 


0,57 0,87 


0,083 0,114 0,141 0,172 0,204 0,238 0,275 0,317 0,364 0,424 0,567 


0,54 0,88 


0,054 0,085 0,112 0,143 0,175 0,209 0,246 0,288 0,335 0,395 0,538 


0,51 0,89 


0,028 0,059 0,086 0,117 0,149 0,183 0,230 0,262 0,309 0,369 0,512 


0,48 0,90 


0,031 0,058 0,089 0,121 0,155 0,192 0,234 0,281 0,341 0,484 
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21.6. GUIDE DE CHOIX D'UNE INSTALLATION DES CONDENSATEURS 



(D'apres SCHNEIDER ELECTRIC) 



APTITUDES 



TYPE 



PRINCIPE 



INTERET 



REMARQUES 



SCHEMA 



COMPENSATION 
AUTOMATIQUE 



Installees en tete 
de Pensemble de la 
distribution BT ou 
d'un secteur impor- 
tant les batteries de 
condensateurs sont 
divisees en gradins. 
La valeur du cos <p 
est d6tectee par un 
relais varmetrique. 



Permet I'adaptation 
immediate de la com- 
pensation aux varia- 
tions de la charge et 
evite ainsi le renvoi 
d'energie reactive sur 
le reseau EDF et les 
surtensions sur les cir- 
cuits d'eclairage en 
marche a faible charge. 



Regies pratiques : 

- si la puissance des 
condensateurs est < 15 % 
de la puissance du trans- 
formateur choisir des 
condensateurs fixes ; 

- si la puissance des 
condensateurs est > 15 % 
de la puissance du trans- 
formateur, choisir les conden- 
sateurs a regulation auto- 
matique. 



rdcepteurs 




COMPENSATION 
GLOBALE 



La batterie est rac- 
cordee en tete d'ins- 
tallation et assure 
une compensation 
pour rensemble de 
('installation. 
Elle reste en ser- 
vice de facon per- 
manente pendant la 
marche normale de 
I'usine. 



Dimensionnement 
faible de la batterie. 
Amortissement rapide, 
de plus : 

- supprime les pena- 
lites (tarif VERT) ; 

- diminue la puis- 
sance apparente en 
I'ajustant aux besoins 
reels (tarif JAUNE) ; 

- soulage le poste 
de transformation. 



- Le courant rgactif est 
present au niveau 1 jus- 
qu'aux recepteurs. 

- Les pertes par effet 
joule dans les cables 
situ£s en aval et leur 
dimensionnement ne sont 
pas de ce fait diminues. 

- Lorsque la charge est 
stable et continue, une 
compensation globale 
convient. 



® ® ® ® 



COMPENSATION 
PARTIELLE 



La batterie est rac- 
cordee au tableau 
de distribution et 
fournit l'6nergie re- 
active par atelier a 
un groupe de recep- 
teurs. 

Une grande partie 
de ('installation est 
soulagee, en parti- 
culier les cables 
d'alimentation de 
chaque atelier. 



-Supprime les pena- 
lites (tarif VERT). 
-Soulage le poste 
de transformation. 
-Optimise une par- 
tie du r£seau, le cou- 
rant r£actif n'etant 
pas v6hicul6 entre 
les niveaux 1 et 2. 



- Le courant reactif est 
present du niveau 2 jus- 
qu'aux recepteurs. 

- Les pertes par effet 
joule dans les cables sont 
ainsi diminuees. 

- Risque de surcompensa- 
tion par suite des variations 
de charge importantes. 

- Solution conseillee lors- 
que I' installation est ^ten- 
due et compete des regimes 
de charge differents dans 
les ateliers. 




® ® ® © 



COMPENSATION 
LOCALE 



La batterie est rac- 
cordee directement 
a chaque r6cepteur 
de type inductif. 
La puissance de la 

batterie est^ 25 % 
de la puissance du 
moteur. 

Un complement en 
tete de Installation 
n'est pas a exclure 
(transformateur). 



- Supprime les pena- 
lites. 

-Soulage le poste de 
transformation. 

- Diminue le dimen- 
sionnement des cables 
et reduit les pertes par 
effet joule. 



- Le courant reactif n'est 
plus present dans les 
cables de ('installation. 

- Solution conseillee lors- 
que la puissance de cer- 
tains recepteurs est impor- 
tante par rapport a la puis- 
sance totale. 

- C'est la solution qui pre- 
sente le plus d'avantages. 



i.j 



y Ail— 



ft* 



® ® ® ® 



1 no, i 
-i — 1 
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22. LES COMMANDES DE SYSTEMES 



22.1. STRUCTURATION DES SYSTEMES AUTOMATISES 



Cycle de vie d'un systeme automatise 



£>:p rimer te 
besom sot 
['ensemble du 
cycle devie 




Concevoir - 



R6aliser 

m 



Mettre en 
service 

■ v- 



Exploiter 



Maintenir 



Evoluer 



Ddtruire 



. Objectifs et contraintes 
de oonception 

. Objectifs et contraintes 
de realisation 



Objectifs et contraintes 
de mise en service 



Objectifs et contraintes 
Sexploitation 

Objectifs et contraintes 
de maintenance 



Objectifs et contraintes 
devolution 
ou de destruction 




ENTREPRISE EXPLOITANT 
LESAP 



Analyse 
des besoins 



Exploitation 1 du 
optimisation J SAP 



Maintenance 
Evolution-Renovation 



2 

LU 
CD 



4 
4 

4 



Specification 
du systeme 



Integration 
validation du SAP* 



> 



CdCF* 



CdR* 



Specification 



P.O.* [ PC* 



Integration 



P.O. 



PC. 



Conception 



P.O. 1 RC. 



Test 



P.O. RC. 



Realisation de Ja partie com' 15 



Realisation de la partie operative 



ENTREPRISE FOURNISSANT 
L'£QU1PEMENT ASSOCIE AU SAP 



Activites asso- 
ciees au "cycle 
de vie" d'un equip- 
pement ou d'un 
systeme automa- 
tise de produc- 
tion d'une entre- 
prise 



GRAFCET 



: Le grafcet se situe pratiquement a toutes tes etapes du cycle de vie d'un systeme. 



Legende : 

SAP : Systemes Automates de Production 
CdCF : Cahier des Charges Fonctionnel 
CdR : Cahier de Recette 



PO : Partie operative 
PC : Partie commande 
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22.2. LE GRAFCET (GRAPHE COMMANDE ETAPE/TRANSITION) 

(NFC 03-190) EN 60848 : 2002 



22.2.1. LANGAGE DE SPECIFICATION GRAFCET POUR DIAGRAMMES 
FONCTIONNELS EN SEQUENCE 



Principes g6neraux 
- Contexte 

La realisation d'un systems automatism requiert, notamment, une description liant les effets aux causes. 
Pour cela on decrira I'aspect logique du comportement souhaite du systeme. 

Le GRAFCET a pour objet de specifier le comportement de la partie sequentielle des systemes (Fig. 1) 

SYSTEME 



Entries 
bool6ennek 



A 



Entries non 
booleennes 



(- 

ion 

es 



auto 



P/P 



Dcy 



Pv 



Test E121 



PARTIE SEQUENTIELLE DU SYSTEME 





Il 


B 


- 




ir 




-(auto 


.Pv) + (P/P.Dcy) 


1 




mr 


fr 




'[C> 


n 



fr 
ng 



PtD 



A 



Sorties 
booleennes 



Xi 



Sorties non 
4*ooo/eennes 



Fig. 1 - Partie sequentielle du systeme 



Note : La partie sequentielle du systeme est caracterisee par ses variables d'entree, ses variables de sortie et son com- 
portement. Cette partie sequentielle ne comporte que des variables d'entrees et de sorties booleennes, toutefois le langage 
de specification GRAFCET permet par extension (exemple : evaluation d'un predicat* ou affectation d'une valeur numerique 
a une variable) de decrire le comportement de variables non booleennes 

Representation graphique de la partie sequentielle d'un systeme. 

* Predicat : predir les etats future des sorties en fonction de I'etat actuel des variables d'entrees a un instant donn6 (ne s'ap- 
plique que dans le cas des systemes sequentiels). 

- Le GRAFCET, un langage de specification comportementale : 

Dans le GRAFCET plusieurs Stapes peuvent etre actives simultanement, la situation etant alors caracterisee par Pensemble 
des etapes actives a I'instant considere. Les conditions d'evolution d'un ensemble d'etapes vers un autre sont alors portees 
par une ou plusieurs transitions, caracterisees chacune par : 

- ses etapes en amont, 

- ses Stapes en aval, 

- sa receptivity associee. 

- GRAFCET, presentation sommaire : 

Le GRAFCET est utile pour concevoir des grafcets donnant une representation graphique et synthetique du comportement 
des systemes. La representation (Fig. 2) distingue : 

- la structure, qui permet de decrire les evolutions possibles entre les situations, 

- ('interpretation, qui fait la relation entre les variations d'entrees, la structure et les variables de sorties (des regies devo- 
lution, d'assignation et d'affectation sont necessaires pour realiser cette interpretation). 

Evenements internes. 

- Seuls certains evenements d'entree peuvent se produire a partir d'une situation donnee. La conjonction d'une situation et 
d'un evenement d'entree pouvant se produire a partir de celle-ci s'appelle un evenement interne. Cette notion est principa- 
lement utilisee par le sp6cificateur pour conditionner une affectation de sortie a un ensemble d'evdnements internes. 
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Modes de sortie. 

- Les actions permettent d'etablir le lien entre revolution du grafcet et les sorties. Deux modes de sortie, mode continu ou 
mode memorise, decrivent comment les sorties dependent de revolution et des entrees du systeme. 



Variables 

d'entree 

bool6ennes 



\ Marche s ' 




Descente Rapide^/ 


\ Position^ute 


PARTI E 


Rotdtipn Broche \ 




1 Position Bass^ 


SEQUENTIELLE 
DU SYSTEME 


Descend Lente 




/ Fin Approche 


Montee \ 




v '. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 










\ \ 
\ \ 

\ 

\ 

\ 

\ 



Variables 
de sortie 
booleennes 



Etapes 1 et 2 



Liaisons 
orientees 




Transitions 
3et4 



Variables d'entree formant 
la receptivite avec 
I'operateur logique «ET» 



Descente 


Rotation 


Rapide 


Broche 



!)-- Fin Approche 



Descente 


Rotation 


Lente 


Broche 




Variables de sortie 
assignees dans les 
actions associees 
a I'etape 2 



Actions continues 
associees aux 
etapes 3 et 4 



Receptivite associee 
a la transition 4 



STRUCTURE 



INTERPRETATION 



Fig. 2 - Elements de structure et & interpretation utilises dans un grafcet pour decrire le comportement 
de la partie sequentieile d'un systeme defini par ses variables d'entree et de sortie. 



Application des regies devolution. 

- ^interpretation intuitive de revolution, dite « pas a pas », designe la demarche progressive qui permet, sur occurrence d'un 
evenement d'entree et a partir de la situation anterieure, de determiner, par application successive des regies devolution 
sur chaque transition, ia situation posterieure a I'^venement considered Cette facilite d interpretation est un artifice autori- 
sant une specification indirecte de revolution, mais le specificateur doit prendre garde au fait que le franchissement des tran- 
sitions situees sur ce chemin n'implique pas I'activation effective des situations intermediates. 

- 'Evolution fugace : evolution caracterisee par le franchissement de plusieurs transitions successives a I'occurrence d'un 
unique ev6nement d'entree. 

- 'Transition : element du langage GRAFCET, une transition indique la possibility d'evolution d'activite entre deux ou plu- 
sieurs Stapes. 

Note : cette evolution possible s'accomplit par le franchissement de la transition. 

- 'Receptivite : element du langage GRAFCET associe a une transition, la receptivite exprime le resultat d'une expression 
booleenne. 

Note : une receptivite est soit vraie, soit fausse. 
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Transition 



*T1 -- Rr 



Etape 



Etape initiate 



Receptivite associee 
a la transition T1 



Aliments de base. 

- Le GRAFCET est un modele de representation des systemes logiques. C'est un diagramme fonctionnel qui decrit revolution 
sequentielle (par etape) des processus automatises. 

- II est compose d'un ensemble : 

-d'6tapes qui caracterisent un comportement 
invariant d'une partie ou de la totalite du systeme. 
Suivant revolution du processus, chaque etape peut 
etre active (•) ou inactive 

- d 'actions associees aux etapes : 
Elles traduisent ce qui doit etre fait chaque fois que 
les etapes auxquelles elles sont associees sont 
actives. 

- de transitions : 
Elles indiquent la possibility devolution entre 
etapes. 

Cette evolution s'accomplit par le franchissement 
de la transition. 

- de receptivites associees aux transitions : 
Ce sont des propositions logiques ; vraies 
(=1), fausses (= 0) 

- de liaisons orientees : 
Elles relient les etapes aux transitions et les 
transitions aux etapes. 

Elles precisent le sens de lecture (haut vers le bas). 



Etape 



active 



Action associee 
a I'etape 1 



T2 R 2 



Action associee 
a I'etape 2 en 
cours d'execution 



T3 -- R3 



Liaison orientee 



3 






/ 



T4 -- R4 




a I'etape 3 



Regies fondamentales devolution du processus. 

- Les regies precisent les conditions dans lesquelles le GRAFCET evolue (etapes actives ou 
inactives) 



Premiere regie : initialisation 



- La situation initiale du GRAFCET caracterise I'etat dans lequel se trouve la partie operative 
au debut du fonctionnement de la partie commande 

- Elle correspond aux etapes actives a ('initialisation. 

L'etape initiale est representee sur le GRAFCET par un double carre. 



Deuxieme regie : franchissement d'une transition 



- Le franchissement d'une transition ne s'effectue que lorsque cette transition est validee, c'est- 
a-dire lorsque I'etape precedente est active et que la condition de transition (receptivite) 
associee a cette etape est vraie. 

- Lorsque ces deux conditions d 'evolution sont reunies, la transition devient franchissable et 
est alors obligatoirement f ranch ie. 



Etape 
initiale 



■ ■ a = ou 1 



Transition non validee 

La transition 2 -*3 est non 
validee car I'etape 2 est 
inactive. 



-- a = 



Transition validee 

La transition 2 -*3 est 
validee (etape 2 active) 
mais elle n'est pas fran- 
chissable (a = 0). 



Transition franchissable 

La condition de transition 
est vraie (a = 1). La tran- 
sition devient franchis- 
sable. 



mm a = OU 1 



Transition f ranch ie 

Le franchissement de la 
transition entrame I'acti- 
vation de I'etape 3 et la 
deactivation de I'etape 2. 
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Troisieme regie : evolution des etapes actives 



Le franchissement provoque simultanement : 

- La deactivation de toutes les etapes imm&jiatement precedentes reliees a cette transition, 

- et I'activation de toutes les stapes immediatement suivantes reliees a cette transition. 



Quatrieme regie : plualeurs transitions simultanement franchlssables sont simultanement franchles 



1 



JL 



(3)--a + b-c = 0ou 1 



(3)--a + b • c = 



(4) 



r 



(4) 



r »7 



Transition non validee Transition validee 



10 



(6). 



d«e 



12 



(3) — a + b«c = 1 



(3)--a + b»c = 0ou 1 



(4) 



r 



(4) 



r «t 



Transition franchissabte Transition franchie 



x10 



d*e 



x11 



x12 



transition (6) validee et franchissable 

franchissement de (6)*- 
chronogramme devolution possible du GRAFCET 



Clnquleme regie : SI, au cours du fonctkmnemertt, une etape active est slmultanement activee et desactivee alors elle 
rests active. 



Note : Le front montant d'une variable logique, qui se note par le « t » devant une variable booleenne, indique que ce front mon- 
tant n'est vrai qu'au passage de la valeur a la valeur 1 de la variable concernee. Le front descendant d'une variable 
logique, qui se note par le « I » devant une variable booleenne, indique que ce front descendant n'est vrai qu'au passage 
de la valeur 1 de la variable concernee. 



lQ 



2 

a 

3 



T f 








active<T 






3 re 


ite activ 


1 



































Evenements d'entree 

- Les regies devolution montrent que, seul un changement des valeurs des variables d'entree, est susceptible de provoquer 
revolution d'un grafcet. Ce changement, appele « evenement d'entree » doit etre defini par la valeur anterieure et la valeur 
posterieure de toutes les variables d'entrees pour caracteriser cet evenement unique. Dans la pratique, on ne specif ie 
que des ensembles d'evenements d'entree caracterises par le changement d'etet (front montant ou front descendant) 
d'une ou piusieurs variables booleennes d'entree. 
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- Evolution non fugace 

- Dans le cas general, revolution est non fugace, c'est-a-dire que i'dvdnement d'entree ne provoque qu'un seul pas devolu- 
tion (le franchissement simultane d'une ou plusieurs transitions) 



(1) a 



12 



11 


(1) . 


- a 


12 


i 





Exemple : « 

Situation anterieure : etape 1 1 active, a = 0, b = et c = 0. 



(a) ■ • b 



(2) - ■ b 



li 

Le changement de valeur de « a » provoque le franchissement de la transition (1) et I'acti- 
vation de letape 12, la transition (2) n'est pas franchissable car b = 0, done la situation pos- 
terieure est : etape 12 



13 



(3) C 



13 Interpretation vraie de revolution : 

— i— * L'occurrence de Tun des evenements d'entree tels que la valeur de « a > 
P) + c conduit directement a la situation posterieure : etape 12 active. 



deOal. 



- Evolution fugace 

- Dans certains cas, ['application des regies devolution peut conduire a franchir successivement des transitions (en plusieurs 
pas devolution) si les receptivites associees aux transitions posterieures sont deja vraies tors du franchissement de la ou 
des premieres transitions considerees. Involution correspondante, dite fugace, utilise le chemin parcouru pour indiquer 
comment on passe d'une situation anterieure a une situation posterieure. 

- Les etapes intermediates correspondantes, dites Stapes instables, ne sont pas activees, mais on considere qu'elles ont 
ete « virtuellement » activees et d6sactivees le long du chemin devolution intuitive, et de meme que les transitions cor- 
respondantes ont ete « virtuellement » franchies. 



11 
12 



(2)-- b 



13 



0) | 



11 

(i).> a 

12 
13 



f Evolution i 

Situation anterieure : etape 11 active, a = 0, b = 1 et c = 0. 



i intuitive de revolution : 

Le changement de valeur de « a » provoque le franchissement de la transition (1) et I'acti- 
vation virtuelle de letape 12, la transition (2) est ensuite virtuellement franchie, car b = 1, 
pour aboutir a la situation posterieure : etape 13 active. 



deOal. 



Interpretation vraie de revolution : 

Loccurrence de I'un des evenements d'entree tels que la valeur de « a » 
conduit directement a la situation posterieure : etape 13 active. 



- Consequence d'une evolution fugace sur les assignations 

- L'assignation d'une valeur de sortie par une action continue associee a une etape, qui a ('occasion d'une evolution fugace 
est une etape instable, n'est pas effective puisque letape n'est pas r6ellement activee. 



11 
• 



d) 



12 _ B 



(2) b 



13 



m c 



11 



(D a 



lItLl 

ml b 



13 

(3) C 



Exemple : « Action continue associee a une 6tape instable » 
Situation anterieure : 6tape 1 1 active, a = 0, b = 1 et c = 0. 

Loccurrence de I'un des evenements d'entree tels que la valeur de « a » 
passe de a 1, conduit directement a la situation posterieure : etape 13 
active. 



La situation anterieure (etape 11 active) et la situation posterieure (etape 13 
active) assignent a la valeur la variable de sortie B. Letape instable 12 
netant pas reellement activee, ('assignation a la valeur 1 de B n'est pas 
effective au cours de cette evolution fugace. 



- Consequence d'une evolution fugage sur les affectations. 

- L'affectation a une valeur determinee d'une sortie par une action memorisee (symbole 26) associee a une etape, qui a I'oc- 
casion d'une evolution fugace est une etape instable, est effective puisque cette affectation est associee aux evenements 
declenchant cette evolution 



11 



12 



13 



11 



12 



13 



(3) -- C 



B := 1 



11 



(i) - ■ a 



12 



r- b 



13 



11 



B := 1 



B:=0 



12 



13 
• 



— B:=0 



Exemple 1 : « Action memorisee associee a /'activation d'une etape instable » 
Situation anterieure : etape 11 active, a = 0, b = 1 et c = 0. 

L'occurrence de Tun des evenements d'entree tels que la valeur de « a » passe de 
a 1, conduit directement a la situation posterieure : ^tape 13 active. 

L'affectation de la valeur 1 a la variable de sortie B se fait sur occurrence d'un des 
evenements internes ayant pour consequence I'activation reelle ou virtuelle de 
I'etape 12. 



Exempie 2 : « Action memorised associee a la deactivation d'une etape 
instable » 

Situation anterieure : etape 1 1 active, a = 0, b = 1 et c = 0. 



Uoccurrence de Tun des evenements d'entree tels que la valeur de « a » passe de 
a 1 conduit directement a la situation posterieure : etape 13 active. 

Laffectation de la valeur a la variable de sortie B se fait sur occurrence d'un des 
evenements internes ayant pour consequence la deactivation reelle ou virtuelle de 
I'etape 12. 



(3) - . c 



- Comparaison entre les deux modes de sortie 

- Le choix du mode de sortie depend des habitudes et des methodologies, toutefois I'attention des specif icateurs est attiree 
sur les importantes differences entre les deux modes. 

- Determination de la valeur des sorties 

- En mode continu, toutes les sorties sont assignees selon la situation, a la valeur vraie pour les sorties designees expli- 
citement dans les actions associees aux etapes actives, a la valeur fausse pour les autres qui sont designees implicite- 
ment par omission (voir regie a assignation) 

- En mode memorise, seules les sorties affectees sont modifiees a la valeur indiquee, les valeurs des autres sorties 
memorisees restent inchangees (voir regie d'affectation). 

- Analyse de la valeur des sorties d'un grafcet a un instant donne 

- En mode continu, la connaissance de la situation et de la valeur des entrees suffit pour determiner la valeur des sorties. 

- En mode memorise, la connaissance de la situation et de la valeur des entrees ne suffit pas, il faut connattre egalement 
les evolutions anterieures pour determiner la valeur des sorties. 

- Actions relatives a une evolution fugace 

- En mode continu, les actions associees a une etape instable ne sont pas prises en compte car cette etape n'est pas 
activee. 

- En mode memorise, les actions associees a des evenements correspondant a une evolution fugace sont prises en 
compte car les evenements declenchant cette evolution se produisent. 

- Conflit eventuel sur la valeur des sorties 

- En mode continu, les principes de I'assignation permettent d'6viter tout conflit d'assignation sur une meme sortie. 

- En mode memorise, les principes de l'affectation ne permettent pas d'eviter les eventuels conflits d'affectation sur une 
meme sortie. Le specificateur doit alors s'assurer lui-meme que deux affectations contradictoires ne peuvent pas se pro- 
duire simultanement. 
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22.2.2 REPRESENTATION GRAPHIQUE DES ELEMENTS 



- Les Pigments du GRAFCET possedent une representation symbolique qui permet, en les associant correctement, de rea- 
liser des diagrammes fonctionnels clairs et synthetiques. 

Note 1 : Seule la representation globale des symboles est imposee, les dimensions et les elements de detail (epaisseur des 

traits, police de caractere, etc.) sont iaisses libres aux utilisateurs. 

Note 2 : Les representations en trait pointille indiquent le contexte du symbole. 



N°| Symbolef 



Description 



Symbole 



Description 



TABLEAU 1 - Etapes 



□ 







\ 


/ 



Etape 

Exemple 1 : « Etape 2 » 
Exemple 2 : « Etape 3 active » 



□ 



Variable d'etape : I'Etat actif ou inactif d'une 
etape peut etre represents par 1 ou dans 
laquelle * doit representor le repere de retat 
considere. 

Exemple : « variable d'etape de retape 8X8 



Etape initiate : 

- Les regies du symbole 1 sont applicables 

- Une etape initiale peut etre « instable » 



Exemple : « etape initiale 12 



12 



Etape encapsulate : contient d'autres etapes 
dites encapsuiees. 

- Les regies des symboles 1 sont applicables 

- Proprietes et exemples d'utilisation de retape 
encapsulante voir tableau 10. 



Etape encapsulante initiale : 

- Elle contient, au moins, une etape encapsu- 
iee initiale. 



Macro-etape : Representation unique d'une 
partie detaillee de grafcet, appe!6e expansion 
de la macro-etape. 

- Proprietes et exemples d'utilisation de la 
macro-etape voir tableau 1 1 . 



TABLEAU 2 - Transitions 



Transition entre deux etapes : representee par 
un trait perpendiculaire aux liaisons joignant 
deux etapes. 

-La transition est validee lorsque retape 
amont est active. 

- II est possible de placer des transitions sur 
des segments de liaison horizontaux. 



Repere de transition : La transition peut corn- 
porter un repere, place generalement a sa 
gauche, qu'il ne faut pas confondre avec la 
receptivite associee a la transition. 

- Lasterisque doit etre remplac6 par le repere 
alphanumerique de la transition. 



10 



(8) 



13 23 33 



18 34 45 



(6) 



14 28 35 



(14). 



15 29 36 45 



Synchronisation en amont et/ou 
aval d'une transition : Lorsque 
plusieurs etapes sont reliees a une 
meme transition, les liaisons orien- 
tees d'entree et/ou de sortie de 
ces etapes sont regroupees en 
amont ou en aval par le symbole 
de synchronisation represents par 
deux traits paralleles horizontaux. 
Exemple 1 : 

-Transition d'une etape (12) vers 

plusieurs (13, 23, 33). 
-La transition (8) est validee 

lorsque retape (12) est active. 
Exemple 2 : 

-Transition de plusieurs etapes 
(18, 34, 45) vers retape (12) 

-La transition (6) n'est validee 
que lorsque toutes les etapes 
amont sont actives 

Exemple 3 : 

-Transition de plusieurs etapes 

(14, 28, 35) vers plusieurs 

etapes (15, 29, 36, 46) 
- La transition (14) n'est validee 

que lorsque toutes les etapes 

amont sont actives. 



TABLEAU 3. Liaisons orientees 



Liaison orientee de haut en bas : 

- Les voies devolution entre les etapes sont indi- 
quees par des liaisons orientees reliant les etapes 
aux transitions et les transitions aux etapes. 

- Les liaisons orientees sont horizontales ou 
verticales. Des liaisons obliques sont toutefois 
permises pour plus de clarte au diagramme. 

- Les croisements de liaisons verticales et hori- 
zontales sont admis, s'il n'existe aucune relation 
entre ces liaisons. 

Exemple : Les trois representations ci-dessous sont 
admises, mats les (2) et (3) sont recommandees. 



61 




62 




63 



1 



61 




62 




63 




61 




62 




63 
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N° Symbol© 



Description 



Symbole 



Description 



TABLEAU 3 - Liaisons orientees 



11 



12 



Liaisons orientees de bas en haut : 

- Par convention le sens d'evolution est tou- 
jours du haut vers le bas. 

- Des fleches peuvent etre utilisees si cette 
convention n'est pas respectee ou si leur pre- 
sence peut apporter une meilleure comprehen- 
sion. 



Repere de liaison : Lorsqu'une 
liaison orientee doit etre interrom- 
pue (par exemple dans le cas 
d'une representation sur plusieurs 
pages), le repere de I'etape de 
destination ainsi que le repere de 
la page a laquelle elle apparaTt, 
doivent etre indiques. 



14 



Etape 83 



TABLEAU 4 - Receptivltes associees aux transitions 



13 



14 



15 



i 
i 

-J- 



T 

,-JL., 



Receptivite associee a une transition : 

- Une proposition iogique, appelee receptivite, 
qui peut etre vraie ou fausse, est associee a 
chaque transition. 

- S'il existe une variable Iogique correspon- 
dante, elle est egale a 1 quand la receptivite est 
est vraie et egale a quand la receptivite est 
fausse. 

- La proposition Iogique formant la receptivite 
est constitute d'une ou plusieurs variables 
(variable d'entree, variable d'etape, valeur d'un 
predicat...). 

- L'asterisque doit etre remplace par la descrip- 
tion de la receptivite associee a la transition 
sous forme d'un texte, d'une expression boo- 

leenne, ou a I'aide de 
symboles graphiques. 

Exemple 1 : 

- Description de la 
receptivite par un texte 



1? 



Portillon ferme (a) 
«4- et (pas de pression (b) 
ou presence piece (c)j 



13 



12 



Exemple 2 : 

- Receptivite decrite 
par une expression 
booleenne. 



- - a . (b + c) 



13 



Receptivite toujours vraie : 

- La notation (1) indique que la receptivite est 
toujours vraie. 

- Note : Dans ce cas, ('evolution est dite tou- 
jours fugace, le franchtssement de la transition 
n'est conditionne que par I'activite de I'etape 
amont. 



Front montant d'une variable Iogique : 

- La notation (t) indique que la receptivite 
n'est vraie qu'au changement d'etat de la 
variable * (front montant : passage de la valeur 
a la valeur 1). 



15 



16 



2 



-4« 



17 



- Cette notation est generate et s'applique a 
toute proposition Iogique, qu'il s'agisse d'une 
variable elementaire ou d'une combinaison de 
plusieurs variables booleennes. 



-- ta 



Exemple 1 : La receptivite asso- 
ciee a la transition n'est vraie que 
lorsque « a » passe de I'etat a 
I'etat 1. 

Note : En application de la regie 
d'evolution N° 2, la transition n'est 
franchie que sur un front montant 
de (a) posterieur a la validation de 
la transition par I'activite de 
I'etape 3. 



- - a + T& Exemple 2 : La receptivite asso- 
ciee a la transition n'est vraie que 
lorsque « a » est vraie ou que 
« b » passe de I'etat a I'etat 1 . 



Front descendant d'une variable Iogique : 

- La notation (4) indique que la receptivite 
n'est vraie qu'au changement d'etat de la 
variable * (front descendant : passage de la 
valeur 1 a la valeur 0). 

- Cette notation est generale et s'applique a 
toute proposition Iogique, qu'il s'agisse d'une 
variable elementaire ou d'une combinaison de 
plusieurs variables booleennes. 



"i(a.b) 



Exemple : La receptivite associee 
a la transition n'est vraie que 
lorsque le produit Iogique « a . b » 
passe de I'etat 1 a I'etat 0. 



Receptivite dependante du temps : 

- La notation (fi/*/f 2 ) indique que la receptivite 
n'est vraie qu'apres un temps t| depuis ('occur- 
rence du front montant (f*) de la variable tem- 
porisee et redevient fausse apres un temps t 2 
depuis I'occurrence du front descendant (i*). 

- L'asterisque doit etre remplace par la variable 
que Ton desire temporiser, par exemple une 
variable d'etape ou une variable d'entree. 

- fj et t 2 doivent etre remplaces par leur valeur 
reelle exprimee dans I'unite de temps choisie. 

- La variable temporisee doit rester vraie pen- 
dant un temps egal ou superieur a fi pour que 
la receptivite puisse etre vraie. 

- Note : Cette notation est celle de I'operateur 
a retard defini par la CEI 60617-12 



14 



-- 3s/a/7s 



15 



Exemple : La receptivite associee a la transition 
n'est vraie que 3 s apres que « a » passe de 
I'etat a I'etat 1 , elle ne redevient fausse que 
7 s apres que « a » passe de I'etat 1 a I'etat 0. 
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N°[ Symbolef 



Description 



TABLEAU 4 - Receptivifes associees aux transitions 



Symbols 



Description 



TABLEAU 5 - Actions continues 



18 



19 



M 



Simplification usuelle du symbole 17 

- ('utilisation la plus courante est la temporisa- 
tion de variable d'etape avec un temps t 2 egal a 
zero, ainsi la receptivite devient fausse des la 
deactivation de I'etape temporisee *. 

- Lasterisque doit etre remplace par le repere 
de I'etape que Ton desire temporiser. 

- L'etepe temporisee doit rester active pendant 
un temps superieur ou egal a f t pour que la 
receptivite puisse etre vraie. 

- II est possible d'utiliser cette notation lorsque 
I'etape temporisee n'est pas I'etape amont de 
la transition. 

Exemple : La receptivite associee a la transi- 
tion sera vraie 4 s apres I'activa- 
tion de I'etape 27, et sera fausse 
du fait du franchissement de la 
transition qui desactive I'etape 
amont. 

Dans ce cas, la duree dactivite 
de I'etape 27 est de 4 s. 



27 



" 4s/X27 



23 



Valeur booleenne d'un predicat : 

- La notation ([*]) signifie que la valeur boo- 
leenne du predicat constitue la variable de 
receptivite. Ainsi si ('assertion * est verifiee, le 
predicat vaut 1 , dans le cas contraire, il vaut 0. 

- Lasterisque doit etre remplace par I'assertion 
que Ton veut tester. 

- La valeur booleenne de predicat peut etre 
associee a d'autres variables logiques pour 
constituer une proposition logique de receptivite. 

Exemple 1 : La receptivity asso- 
ciee a la transition est vraie 
lorsque I'assertion « C1 = 3 » 
--[C1=3] est verifies. 



32 



33 



32 



--[C1=3] 



33 



58 



57 



64 



65 



Exemple 1a : La receptivity 
associee a la transition est vraie 
lorsque la valeur courante du 
compteur « C1 = 3 ». 
Note : La forme de I'assertion 
n'est pas imposee, par exemple 
un langage litteral peut etre utilise. 

Exemple 2 : La receptivite asso- 
ciee a la transition est vraie 
lorsque I'assertion « f > 8 °C » 
est verifiee et que la variable 
booleenne k vaut 1 , c'est-a-dire 
lorsque la temperature t est 
supeneure a la valeur 8 °C et que 
le niveau haut « k » est atteint. 

Exemple 3 : La receptivity asso- 
ciee a la transition est vraie 
lorsque la variable booleenne b 
vaut 1 ou que I'assertion 
« ft| * 24 » est verifiee, c'est-a- 
dire lorsque la billette est en place 
« b », ou que le registre R<\ n'a 
pas encore atteint la valeur 24. 



" : valeur courante du compteur 



20 



21 



22 



l: 



Action continue : Une action 
continue est necessairement 
associee a une etape. 

- Plusieurs actions peuvent etre 
associees a une meme etape. 

- Le symbole general rectangulaire, 
associe a une etape, designe tou- 
jours une action continue. 



Libelle d'assignation d'une sortie : 

- Toute action doit posseder un 
libelle situe dans le rectangle 
representant cette action. 

- Le libelle d'une action continue 
est la designation de la variable 
de sortie assignee a la valeur 
vraie selon la regie d'assignation. 

- Lasterisque doit etre remplace 
par le libelle designant la variable 
de sortie. 

- Lexpression litterale du libelle 
peut prendre une forme imperative 
ou une forme declarative, seule 
compte la reference a la sortie. 

- Lordre dans lequel les actions 
sort representees, n'implique aucune 
sequence entre les actions. 
Exemple 1 : Differentes formes lit- 
terales et symboliques, de libelle 
d'action faisant reference a la sor- 
tie dont la valeur vraie doit pro- 
voquer I'ouverture de la vanne 2 



4 — Ouvrir vanne 2 



4 - 



vanne 2 



4 - 



YV2 



Exemple 2 : Differentes presen- 
tations (1 , 2, 3, 4) de I'association de 
plusieurs actions a une meme etape. 



J MJ|m| i 



(2) 8 — a 



(4) 6 - 



A 
B 
C 



Note : Les quatre representations 
sont strictement equivalentes. Les 
representations (2) et (4) peuvent 
etre considerees respectivement 
comme des simplifications des 
representations (1) et (2). 



Condition d'assignation : 

-Une proposition logique, appe- 
lee condition d'assignation, qui 
peut etre vraie ou fausse, condi- 
tionne toute action continue. 
- Labsence de notation signifie 
que la condition d'assignation est 
toujours vraie. 
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N° 



Symbole 



Designation 



Symbole 



Designation 



22 



- Uasterisque doit etre remplace 
par la description de la condition 
d'assignation sous forme d'un texte, 
ou d'une expression booleenne 
entre des variables d'entrees et/ou 
des variables internes. 

- La condition d'assignation ne 
doit jamais comporter de front de 
variable (symboles 15 et 16), car 
Taction continue n'est evi- 
demment pas memorisee, ('assi- 
gnation sur Pevenement n'ayant 
aucun sens. 

Exemple 1 : La sortie V2 est assi- 
gnee a ia valeur vraie lorsque 
I'etape 24 est active et lorsque la 
condition d'assignation (d) est vraie. 
Dans le cas contraire, la sortie V2 
est assignee a la valeur fausse. 

- Autrement dit (sous forme cf equa- 
tion booleenne) : V2 = X 24. d 
Note : X 24 est la variable d'etape 
refletant I'activite de I'etape 24. 

Id 



£4 - 



V2 



Exemple 2 : La sortie V2 est assi- 
gnee a la valeur vraie lorsque 
I'etape 24 est active. Dans le cas 
contraire, la sortie V2 est assi- 
gnee a la valeur fausse. 
- Autrement dit (sous forme 
d'equation booleenne) : V2 = X 24 



24 - 



V2 



t1/*A2 



23 



Condition d'assignation 
dependante du temps : 

- La notation (fi/7fe) indique que 
la condition d'assignation n'est 
vraie qu'apres un temps t| depuis 
1'occurrence du front montant (f *, 
voir symbole 15) de la variable 
temporisee * et redevient fausse 
apres un temps t 2 depuis I' occur- 
rence du front descendant (|* 
symbole 16). 

- Uasterisque doit etre remplace 
par la variable que Ton desire tem- 
poriser par exemple une variable 
d'etape ou une variable d'entr6e. 

* ti et t 2 doivent etre remplaces 
par leur valeur reelie exprimee 
dans I'unite de temps choisie. 

- La variable temporisee doit rester 
vraie pendant un temps egal ou 
superieur a U pour que la condition 
d'assignation puisse etre vraie. 
Exemple : La condition d'assi- 
gnation n'est vraie que 3 s apres 
que « a » passe de Petat 1 a I'etat 0. 

|3s/a/7s 



27 - 



B 



- La valeur de la sortie B depend 
de I'activite de I'etape 27 et de ia 
valeur de la condition d'assignation. 



24 



Action retardee : 

- Action continue dont la condi- 
tion d'assignation n'est vraie 
qu'apres une duree ^ specifiee 
depuis I'activation de I'etape 
associee *, dans le but de retar- 
der I'assignation a la valeur vraie 
de la sortie correspondante. 

Exemple : La sortie B est assi- 
gnee a la valeur vraie lorsque 3 s 
se sont ecoulees depuis I'activa- 
tion de I'etape 27. 

I 3S/X27 



27 - 



Note : si la duree d'activite de 
I'etape 27 est inferieure a 3 s, la 
variable de sortie B n'est pas 
assignee a la valeur vraie. 



I t1/X* 

•-"« r~* 



Action limitee dans le temps : 

- Action continue dont la consi- 
gnation d'assignation n'est vraie 
que pendant une duree f| speci- 
fiee depuis I'activation de I'etape * 
a laquelle elle est associee, dans 
le but de limiter la duree d'assi- 
gnation a la valeur vraie de la sor- 
tie correspondante. 

Exemple 1 : La sortie B n'est 
assignee a la valeur vraie que 
pendant 6 s depuis I'activation de 
I'etape 28. 



64X28 



28 - 



25 



Note : si la duree d'activite de 
I'etape 28 est inferieure a 6 s, la 
variable de sortie B est assignee a 
la valeur vraie uniquement pendant 
la duree d'activite de I'etape 28. 

Representation equivalente : on 

peut utiliser I'operateur retard 
simplifie dans la receptivite asso- 
ciee a la transition de I'etape aval 
(symbole 18). 

Exemple! : Representation equi- 
valente de t'exemple 1 a I 'aide du 
symbole 18. 

- La sortie B n'est assignee a la 
valeur vraie que pendant 6 s 
depuis I'activation de I'etape 28. 
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N° Symboie 



Description 



Symboie 



Description 



- Une action memorisee possede un libelle (symboie 26) qui 
decrit comment la variable de sortie est affectee a une valeur 
determinee selon la regie d'affectation. 



TABLEAU 6 : Actions memorisees 



26 



27 
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Affectation de la valeur # a une 
variable * : 

- Le libelle indique, dans une action 
memorisee, la mise en valeur # d'une 
variable *, lorsque Tun des elements 
associes a Taction se produit. 

- Laction memorisee supportant 
cette affectation doit obligatoire- 
ment etre associee a la descrip- 
tion d'evenements internes (sym- 
boles 27 a 30). 

- Laffectation peut etre decrite de 
maniere litterale a I'interieur du 
rectangle d'action. 

Exemple 1 : Mise a la valeur vraie 
d'une variable booleenne A. 

,-— - Le libelle A : = 1 

; A : * 1 | permet de decrire 

' * I'affectation de la 

valeur 1 a une variable booleenne 
A lorsque Tun des evenements 
associes a Taction se produit. 

Exemple 2 : Mise a la valeur fausse 
cf une variable booleenne « b ». 

, -, - Le libelle b : = 

| b:»0 | permet de decrire 

• 1 i'affectation de la 

valeur a une variable booleenne 
« b » lorsque Tun des evenements 
associes a Taction se produit. 

Exemple 3 : Incrementation d'un 
compteur. 

- Le libelle C : = C + 1 permet de 

, , decrire I'affecta- 

j c : = C+1 1 tion de la valeur 

1 1 C + 1 a une variable 

num6rique C lorsque Tun des eve- 
nements associes a Taction se pro- 
duit. 



Action a I'acti vation : 

- Une action a Tactivation est une 
action memorisee associee a Ten- 
semble des evenements internes 
qui ont chacun pour consequence 
Tactivation de T6tape liee a cette 
action. 

- La representation traditionnelle de 
Taction par un rectangle est compie- 
tee, au cote gauche, d'une fleche 
symbolisant Tactivation de Tetape. 

Exemple : 



37 — 



B: = 



- La variable booleenne B est 
affectee a la valeur lorsque Tun 
des evenements, conduisant a Tac- 
tivation de Tetape 37, se produit. 



28 



29 



Action a la desactivation : 

- Action memorisee associee a 
Tensemble des evenements inter- 
nes qui ont chacun pour conse- 
quence la desactivation de T6tape 
li^e a cette action. 

- Le rectangle est complete, au 
cote gauche, d'une fleche symbo- 
lisant la desactivation de Tetape. 
Exemple : 



24 



- La variable booleenne K est 
affectee a la valeur 1 lorsque Tun 
des evenements, conduisant a la 
desactivation de Tetape 24, se 
produit. 



Action au franchissement : 

- Action memorisee associee a Ten- 
semble des evenements internes 
qui ont chacun pour consequence le 
franchissement ou la transition a 
laquelle Taction est reliee. 

- Le rectangle est complete par 
un trait oblique reliant Taction a la 
transition. 

Exemple 1 : La variable boo- 
leenne J est affectee a la valeur 1 
lorsque I'un des evenements 
conduisant au franchissement de 
la transition 4, se produit. 
Note 1 : On ne peut obtenir aucun 
effet equivalent en associant une 
action a Tactivation de Tetape 13 
ou une action a la desactivation 
de Tetape 24. 
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J:«1 



13 
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Exemple 2 : La variable boo- 
leenne K est affectee a la valeur 1 
lorsque I'un des evenements 
conduisant au franchissement de 
la transition 41, se produit. 
Note 2 : On peut obtenir un effet 
equivalent en associant une 
action identique a Tactivation des 
etapes 51 , 52, 53 ou 54. 
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Symbole 



Description 



N° Symbole 



Description 



TABLEAU 7 - Commentaires associes 



30 



13 — H 



Action sur evenement : 

- Action memorisee associee a 
chacun des evenements internes 
decrits par I'expression *, a condi- 
tion que I'etape, a laquelle I'action 
est reliee, soit active. 

- Le rectangle est complete, sur le 
cote haut, d'un symbole indiquant 
que Taction est conditionnee a ('oc- 
currence d'un des evenements 
internes specifie par I'expression*. 

II est imperatif que I'expression iogique *, qui doit decrire 
un ensemble d'evenements internes, comporte un ou plu- 
sieurs fronts de variables d'entree. 

Exemple 1 : La variable booleenne 
H est affectee a la valeur lorsque 
I'un des evenements, representes par 
« t a » se produit et que simultane- 
ities I'etape 13 est active. 

Note : L'ensemble d'evenements 
d'entree representes par I'expression 
« t a » combine avec Tactivite de 
I'etape 13, represente effectivement 
un ensemble d'evenements internes. 

Exemple 2 : la variable booleenne Q 
est affectee a la valeur 1 lorsque I'un 
des evenements, representes par 
t a + b » se produit et que simul- 
tanement I'etape 56 est active. 

Exemple 3 : la variable booleenne Z 
est affectee a la valeur lorsque I'un 
des evenements, representes par 
t b se produit et que simulta- 
neities les etapes 36 et 28 sont 
actives. 



56 
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^Tb.X28 


36 




Z:=0 



31 



Commentaire : Le commentaire relatif aux ele- 
ments graphiques d'un grafcet doit etre place 
entre guillemets. 

- Lasterisque doit etre remplace par le com- 
mentaire. 



Exemple 1 : commentaire « etape d'attente » 
relatif a I'etape 45. 



28 « etape d'attente > 



Exemple 2 : commentaire « estampage piece » 
relatif a Taction associee a I'etape 28. 



EK 



E.P. « estampage piece » 



Exemple 3 : commentaire « synchronisation » 

relatif a une transition. 



33 



"synchronisation" - 
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22.2.3. REPRESENTATION GRAPHIQUE DES STRUCTURES DE SEQUENCE 



- Sequence 



i 



On appelle sequence une succession d'etapes telles que : 

- chaque etape, excepte la derniere, ne possede qu'une seule transition aval, 

- chaque etape, excepte la premiere, ne possede qu'une seule transition amont validee par une seule etape de 
la sequence. 

Note 1 : La sequence est dite « active » si au moins une de ses etapes est active, elle est dite « inactive » 
lorsque aucune de ses etapes n'est active. 

Note 2 : Le nombre d'etapes formant une sequence est aussi grand que Ton veut. 



Cycle d'une seule sequence 

Cas particulier de sequence rebouciee sur elte-meme telle que : 

- chaque etape ne possede qu'une seule transition aval, 

- chaque etape ne possede qu'une seule transition amont validee par une seule 6tape de la sequence. 



3E 

J 



Note 1 : Un cycle d'une seule sequence peut constituer un grafcet partiel. 

Note 2 : Pour permettre Tactivation de ses etapes, un cycle d'une seule sequence doit satisfaire au moins a 
Tune des conditions suivantes : 

- posseder au moins une 6tape initiate, 

- faire Tobjet d'un ordre de forcage depuis un grafcet partiel de niveau supeheur, 

- appartenir a une des encapsulations d'une etape encapsulante 
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Selection de sequence. 



• Sequence exclusion 



La selection de sequences exprime un choix devolution entre plusieurs sequences a partir d'une 
ou de plusieurs etapes. Cette structure se represente par autant de transitions validees simultane- 
ment qu'il peut y avoir devolutions possibles. 

Note : L'exclusion entre les sequences n'est pas structurelle. Pour I'obtenir, le specificateur doit 
s'assurer soit de I'incompatibilite mecanique ou temporelle des receptivites, soit de leur 
exclusion logique. 



- Sequence prioritaire 



■ Selection entre deux evolutions : 



■-a- b 



a b 
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• 




• 



a .b 




Exemple 1 : ('exclusion entre les 
sequences est obtenue par l'exclusion 
logique des deux receptivites, si « a » et 
« b » sont simultanement vraies lorsque 
I'etape 5 est active, aucune des transi- 
tions n'est franchissable. 



Saut d'etapes 



Exemple 2 : Sequence prioritaire 
Dans cet exemple, une priorite est don- 
nee a la transition 5/6, qui est franchie 
lorsque « a » est vraie. 



Exemple 3 : Selection de sequence a 
partir d'une synchronisation de deux 
sequences amont. 

La selection des sequences aval, par 
g et h, n'est possible que lorsque les deux 
transitions sont validees par I'activite 
simultanee des etapes 8 et 9 (symbole 9). 



Reprise de sequence 



-I 



Cas particulier de selection de sequences, qui permet soit de 
parcourir la sequence complete soit de sauter une ou plu- 
sieurs etapes de la sequence lorsque par exemple, les 
actions associees a ces etapes deviennent inutiles. 



Activation de sequences paralleles 



Cas particulier de selection de sequences, qui permet de 
recommencer la meme sequence jusqu'a ce que, par 
exemple, une condition fixee soit obtenue. 
Note : II est possible, pour des raisons de representation gra- 
phique, de placer des transitions sur des segments de liaison 
horizontaux (note 3 du symbole 7). 

Synchronisation de sequences 



rxt 



Le symbole 9 de synchronisation est utilise dans cette struc- 
ture pour indiquer I'activation simultanee de plusieurs 
sequences a partir d'une ou plusieurs etapes. 
Note : Apres leur activation simultanee, revolution des 
etapes actives dans chacune des sequences paralleles 
devient alors independante. 



L_z_x 



Le symbole 9 de synchronisation est utilise dans cette struc- 
ture pour indiquer Pattente de la fin des sequences amont 
avant d'activer la sequence aval. 

Note : La transition n'est validee que lorsque toutes les 
etapes amont sont actives. 
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- Structures particulieres : 

Debut de sequence par une etape source 



□ 



- Une etape source est une etape qui ne possede 
aucune transition amont. 

Note 1 : Pour permettre I'activation de I'etape 
source, il convient de satisfaire au moins a Tune des 
conditions suivantes : 

- que I'etape source soit initiale, 

- que I'etape source fasse I'objet d'un ordre de 
forcage depuis un grafcet partiel de niveau supe- 
rieur (tableau 9) 

- que I'etape source soit Tune des etapes acti- 
vees d'une encapsulation (tableau 10) 



□ 



Exemple : Etape source initiale : 

Letape source initiale 1 n'est active qu'a 
('initialisation, les etapes 2, 3 et 4 torment 
un cycle d'une seule sequence. 

Note 2 : Seule la structure du grafcet est 
representee, son interpretation n'est pas 
decrite. 



- Fin de sequence d'une etape puits. 

i - Une etape puits est une etape qui ne possede 
j aucune transition aval. 

Note 1 : La deactivation de I'etape puits n'est pos- 
sible que par Tun des deux moyens suivants : 

- ordre de forcage depuis un grafcet partiel de 
niveau superieur (tableau 9) 

- la deactivation de I'etape encapsulante si 
I'etape puits y est encapsulee (tableau 10). 

Note 2 : II est possible qu'une etape soit a la fois 
source et puits, elle forme alors une sequence d'une 
seule etape utilisable pour exprimer un comporte- 
ment combinatoire. 
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- B + 
-- b1 



to 



45 
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- -b1 • bO • 5s/X45 



46 




Alarms: 
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- Exemple : Etape puits : 

- Letape puits 46 n'est_activee 
que si la condition « b1 . bO » est 
verifiee 5 s apres I'activation de 
I'etape 45. 

- La sortie « alarme » verin B est 
alors assignee a la valeur vraie. 



- Debut de sequence par une transition source 

~j~ * Une transition source est une transition qui ne possede aucune etape amont. Par convention, la transition source 

| est toujours validee et est franchie des que sa receptivite * est vraie. 

; ; Note 1 : L'activation de I'etape aval d'une transition source est effective aussi longtemps que sa receptivite asso- 

!. _! c '® e reste vraie ' independamment de I'etat des receptivites des transitions validees par cette etape (regie d'evolu- 

_j_ tion N° 5 § 22.2.1 .). Pour eviter une activation continue de I'etape aval de la transition source, il est souhaitable que 

,.JL-, la receptivite associee ne soit vraie que lorsqu'un evenement d'entree ou un evenement interne se produit. Pour 

; ; cela, il convient que I'expression logique formant la receptivite comporte toujours un front de variables d'entree. 



0) 




Exemple : Transition source et structure equivalente : 

Les representations (1) et (2) decrivent un comportement equivalent : I'etape 1 est acti- 
vee chaque fois que la variable booleenne « a » passe de la valeur a la valeur 1. La 
representation (1) utilise la transition source, la representation (2) utilise le symbole de 
synchronisation et un rebouclage pour maintenir I'etape initiale active. 

Note 2 : Le point dans I'etape indique que cette etape reste active. 
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Fin de sequence par une transition puits. 
j Une transition puits est une transition qui ne possede aucune etape aval. 



Note 1 : Lorsque la transition puits est validee et que sa receptivite associee * est vraie, le fran- 
chissement de cette transition a pour unique consequence de desactiver les etapes amont. 



■ tav.pp 



1 _ Piece sur 
Poste 1 



--Tav 



2 Piece sur 
Poste 2 



--Tav 



Piece sur 

3 



tav 



4 Piece sur 
, | ~ | Poste4 

Xtav 



Exemple : structure de registre a decalage. 

La structure d'un registre a decalage est une utilisation pertinente d'une transition source et d'une 
transition puits. Dans I'exemple, chaque etape active represente la presence d'une piece sur le poste 
correspondant. La presence d'une piece (pp) a I'entree et I'avance du transfert entre postes (tav) 
active I'etape 1 par le franchissement de la transition source. A chaque occurrence de I'avance du 
transfert (tav), les transitions validees sont simultanement franchies, y compris le transition puits en 
aval de I'etape 4. 

Note 2 : La representation correspond au cas frequent ou toutes les etapes sont actives simultanement. 



22.2.4. STRUCTURATION 



La complexity des systemes automatises rend necessaire de disposer de moyens pour structurer la specification. Cette struc- 
turation, assistee ou non par des methodologies adaptees, peut se limiter a un simple decoupage de la specification ou inte- 
grer des notions de hierarchie par forgage ou par encapsulation. 



- Partition d'un grafcet 
Grafcet connexe 

- Structure de grafcet telle qu'il existe toujours une suite de 
liens (alternance d'etapes et de transitions) entre deux ele- 
ments quelconques, etape ou transition, de ce grafcet. 



Grafcet partiel 

- Constitue d'un ou plusieurs grafcets connexes, un graf- 
cet partiel resulte d'une partition, selon des criteres 
methodologiques, de grafcet global decrivant le compor- 
tement de la partie sequentielle d'un systeme. 
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(2) 



(Tr 



-G1 





grafcet global 



Exemple : 

-Tous les elements du cadre (1) constituent un grafcet 
connexe, puisque ses etapes et ses transitions sont 
reunies par une liaison orientee. Les elements du cadre (2) 
constituent egalement un grafcet connexe. 



Exemple : partition d'un grafcet global 

- Le grafcet global est constitue des grafcets partiels G1 
etG2. 

- Le grafcet partiel G1 est constitue de deux grafcets 
connexes. 
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N° 


Symbole 


Description 


TABLEAU 8. Grafcet partiel 


32 


G* 


Designation d'un grafcet partiel : 

La lettre G designe par convention un grafcet partiel. 

II convient que I'asterisque soit remplace par le nom du grafcet partiel. 


33 


XG* 


Variable de grafcet partiel : 

Un grafcet partiel est dit actif lorsque Tune au moins de ses etapes est active, il est conse- 
quemment dit inactif lorsque aucune de ses etapes n'est active. 

Letat actif ou inactif d'un grafcet partiel peut etre represents respectivement par les valeurs 
logiques « 1 » ou « » d'une variable XG* dans laquelle I'asterisque * doit etre remplace par 
le nom du grafcet partiel considered 

II convient que I'asterisque soit remplace par le nom du grafcet partiel. 
Exemple : XG1 designe la variable du grafcet partiel 1. 


34 


G#{..., ...} 


Situation d'un grafcet partiel : 

La situation d'un grafcet partiel est representee par ('ensemble de ses etapes actives a lifts* 
tant considere. La situation d'un grafcet partiel # se note G # {..., ...} avec entre accolades 
la liste des etapes actives caracterisant la situation du grafcet partiel a I'instant considere. 
II convient que le caractere # soit remplace par le nom du grafcet partiel. 

Exemple : G12 {8, 9, 11} designe la situation du grafcet partiel 12 a I'instant considere, situa- 
tion dans laquelle seules les etapes 8, 9 et 1 1 sont actives. 


35 


G#{*} 


Situation courante d'un grafcet partiel : 

Lasterisque represents, par dSfaut, la situation dans laquelle se trouve le grafcet partiel # a 
I'instant considere. 

II convient que le caractere # soit remplace par le nom du grafcet partiel. 


36 


G#{} 


Situation vide d'un grafcet partiel : 

Designe la situation du grafcet partiel # lorsque aucune de ses etapes n'est active. 
II convient que le caractere # soit remplace par le nom du grafcet partiel. 


37 


G# {INIT} 


Situation initiale d'un grafcet partiel : 

Designe la situation du grafcet partiel # a I'instant initial. 

II convient que le caractere # soit remplace par le nom du grafcet partiel. 


Tableau 9. Forcage d'un grafcet partiel 


38 
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Ordre de forcage d'un grafcet partiel : 

Symbole dans lequel I'asterisque doit etre remplace' par une situation d'un grafcet partiel 
(symboies 34 a 37). Associe a I'activite d'une etape d'un grafcet partiel hierarchiquement 
supeneur, I'ordre de forcage est un ordre interne qui permet d'imposer une situation a un 
grafcet partiel hierarchiquement inferieur. 

Lordre de forcage est represents dans un double rectangle associe a I'etepe pour le diffe- 
rencier d'une action. 

Le forcage est un ordre interne, dont I'execution est prioritaire sur Papplication des regies 
devolution. 

Le grafcet force ne peut pas evoluer tant que dure I'ordre de forcage, on dit alors que le 
grafcet est fige. 

L'utilisation des ordres de forcage dans une specification implique une structuration hierar- 
chique en grafcets partiels telle que tout grafcet partiel forcant soit de niveau hierarchique 
superieur a celui de tous les grafcets partiels forces. 

I Exempts 1 • Forcaqe d'un qrafcet partiel a imp sitnatinn HfitPrminpP 

17 — |G12{8.9,11> J Lorsque I'etape 17 est active, le grafcet partiel 12 est force dans la 
situation caractSrisee par I'activite des etapes 8, 9, 1 1 . 

Exemple 2 : Forcage d'un grafcet partiel a la situation courante. 
Lorsque l'6tape 48 est active, le grafcet partiel 3 est force dans la 
ITq3 ^ I situation ou il se trouve a I'instant du forcage. 

I Note 1 : On appelle egalement cet ordre <« figeage ». 

Exemple 3 : Forcage d'un grafcet partiel a une situation vide. 
Lorsque I'etape 23 est active, le grafcet partiel 4 est forcS dans la 
situation vide (symbole 36). 

23 — |g4 o Note 2 : Dans ce cas aucune des etapes de G4 n'est active. 

I Exemple 4 : Forcage d'un grafcet partiel a une situation initiale. 

Lorsque I'etape 63 est active, le grafcet partiel 8 est force dans la 
situation dans laquelle seule ses etapes initiales sont actives. 
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N°| Symbole Description 


TABLEAU 10 £tapes encapsulantes (Structuration hierarchique) 


4 








Etape encapsulante (rappel du symbole 4) : 

Cette notation indique que cette Stape contient d'autres Stapes dites encapsulSes dans 
une ou plusieurs encapsulations de cette meme etape encapsulante. 

L'etape encapsulante possede toutes les proprietes de I'Stape, il convient que Taste- 
risque soit remplacS par le repere d'etape. 

Une etape encapsulante peut donner lieu a une ou plusieurs encapsulations possSdant 
chacune au moins une etape active lorsque I'Stape encapsulante est active et ne pos- 
sedant aucune etape active lorsque I'etape encapsulante est inactive. 
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Representation graphique d'une encapsulation : 

Une encapsulation # d'une etape encapsulante * peut etre representee par le grafcet 
partiel des Stapes encapsulees, ceint d'un cadre sur lequel est place en haut a gauche 
le nom * de I'etape encapsulante, et en bas a gauche le repere # de ('encapsulation 
representee. 

Dans une encapsulation, il convient que ('ensemble des stapes encapsulees constitue 
un grafcet partiel dont le nom peut servir de repere a ('encapsulation correspondante. 
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Designation globale d'une encapsulation : 

Une encapsulation # d'une etape encapsulante * peut etre decrite globalement par une 
expression litterale dans laquelle I'Stape encapsulante * est designee par la variable 
d'Stape X*, ('encapsulation par le symbole 1, et les Stapes encapsulees par le nom du 
grafcet partiel G #auquel elles appartiennent. 

Note : Cette representation suppose que le grafcet partiel dSsignS ait StS prSalablement 
dSfini. 


41 


X*/X# 


Designation elemental re d'une encapsulation : 

On peut indiquer par une expression litterale qu'une Stape # est encapsulee dans une 
etape encapsulante * en utilisant les variables d'etape et sans nommer I'encapsulation. 

Note : Cette notation convient pour designer une suite hiSrarchique d'Stapes encapsu- 
lees les unes dans les autres, elle permet e*galement une identification relative des 
Stapes par niveau d'encapsulation. 

Exemple : X4/X25/X12 dSsigne ('encapsulation de I'etape 12 dans I'etape 25, elle-meme 
encapsulee dans I'Stape 4. 


5 








Etape encapsulante initiate (rappel du symbole 5) : 

Cette representation indique que cette Stape participe a la situation initiale. 

Dans ce cas, I'une, au moins, des Stapes encapsulees dans chacune de ses encapsu- 
lations doit etre egalement une Stape initiale. 
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Lien d'activation, symbole general. 

Represents par un astSrisque a gauche des symboles d'Stapes encapsulees, le lien 
d'activation indique quelles sont les Stapes encapsulees actives a ('activation de I'Stape 
encapsulante. 

II ne faut pas confondre le lien d'activation avec I'indication des etapes initiales qui peu- 
vent etre encapsulees. II est toutefois possible qu'une etape initiale encapsulee possede 
egalement un lien d'activation. 

La deactivation d'une etape encapsulante a pour consequence la deactivation de 
toutes ses Stapes encapsulSes. Cette dSsactivation est souvent le fait du franchissement 
d'une transition aval de I'Stape encapsulante, mais peut Sgalement rSsulter de tout autre 
moyen de dSsactivation (forcage ou encapsulation de niveau supSrieur). 
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Symbole 



Description 



42 



43 



44 
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Exemple : 

Letape encapsulante 9 est 
necessairement une etape 
initiate, car elle encapsule 
I'etape initiale 42. 

L'encapuslation G4 de 

I'etape encapsulante 9 
contient les stapes 42, 43 
et44. 

Letape initiale 42 participe 
a la situation initiale, elle est 
done active a I'instant initial. 
Par contre, a chaque activa- 
tion de I'etape 9, consecu- 
tive a Involution du grafcet, 
I'etape 44 est activee. 




L'encapsulation G3 de 

I'etape encapsulante 9 
contient les Stapes 65, 
66 et 67. 

Letape initiale 65 parti- 
cipe a la situation ini- 
tiale, elle est done 
active a I'instant initial. 
Elle est aussi activge a 
chaque activation de 
I'etape 9 consecutive a 
revolution du grafcet. 



- Example : structuration par encapsulation. 



/ 
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* 


1 


i i 








2 










3 










1 * 85 



86 









1 






* 


1\ 






3 







L_ Q3 



87 



88- 



100 

~3E1 



110 



120 



111 



121 



.G24- 



-23- 



I— Q2 



- L'elape encapsulante 23 possede trois 
encapsulations representees par les graf- 
cets partiels 1, 2 et 3. 

- Le grafcet partiel 24 est encapsule dans 
I'etape 88 du grafcet partiel 1 . 

- Lorsque I'etape encapsulante 23 est acti- 
vee, les etapes 1 et 85 de G1 sont egale- 
ment activees (de meme pour les autres 
encapsulations de 23 : G2 et G3). 

- Lorsque I'etape encapsulante 88 est acti- 
vee, I'etape 100 de G24 est egalement acti- 
vee. 

- La deactivation de I'etape 88 provoque 
celle de toutes les etapes de G24. 

- La deactivation de I'etape 23 provoque 
celle de toutes les etapes de G1, G2, G3, et 
de toutes cedes de G24 (si I'etape 88 est 
active). 
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Symbole 



Description 



TABLEAU 11. Macro-Stapes (Structuration non hierarchique) 



Mi 



Macro-etape (rappel du symbole general 6) : 

Representation unique d'une partie detaillee de grafcet, appelee expansion de la 
macro-etape. 

La macro-etape ne possede pas toutes les proprietes des autres types d'etapes 
(symboles 1 a 5), car seule son etape de sortie (symbole 43) valide ses transitions 
aval. 

II convient que I'asterisque soit remplace par le repere de la macro-etape. 
La macro-etape a pour but de simplifier la lecture d'un grafcet 



[43] 




Expansion de la macro-etape : 

L'expansion d'une macro-etape M* est une partie de grafcet munie d'une etape d'en- 
tree E* et d'une etape de sortie S*. 

L'6tape d'entree E* devient active lorsque Tune des transitions amont de la macro- 
6tape est franchie. La ou les transitions aval de la macro-etape ne sont validees que 
lorsque l'6tape de sortie S* est active. 

Note 1 : L'expansion d'une macro-etape peut comporter une ou plusieurs etapes ini- 
tiales. 

Note 2 : L'expansion d'une macro-etape peut comporter une ou plusieurs macro- 
etapes. 



[«) 



XM* 



Variable de macro-etape : 

Une macro-etape est dite active lorsque Tune au moins de ses etapes est active ; elle 
est consequemment dite inactive lorsque aucune de ses etapes n'est active. L'etat 
actif ou inactif d'une macro-etape peut etre represents respectivement par les valeurs 
logiques « 1 » ou « » d'une variable XM* dans laquelle I'asterisque * doit etre rem- 
place par le nom de la macro-etape consideYee. 



22.2.5 EXEMPLE : DOSEUR MALAXEUR AUTOMATIQUE 



- Fonctionnement : 

- Un malaxeur N recoit des pro- 
duits A et B prealablement 
doses par une bascule C et des 
briquettes solubles amenees 
une par une par un tapis. 

- L'automatisme decrrt ci-contre 
permet de realiser un melange 
comportant ces trois produits 

- Deroulement du cycle : 

- L'action sur le bouton « Depart 
Cycle » provoque simultane- 
ment le pesage des produits et 
I'amenage des briquettes de la 
facon suivante : 

- dosage du produit A jusqu'au 
repere (a) de la bascule, puis 
dosage du produit B jusqu'au 
repere (b) suivi de la vidange 
de la bascule C dans le 
malaxeur, 

- amenage de deux briquettes. 

- Le cycle se termine par la rota- 
tion du malaxeur et son pivote- 
ment final au bout d'un temps 
f t , la rotation du malaxeur etant 
maintenue pendant la vidange. 



Bascule 




Moteur tapis Briquette 

Mm 




Tapis d'amenage 



DP Detecteur de passage 



Cadran de pesee 



Fin de course haut 



Moteur de Pivotement 
a 2 sens de rotation 



Malaxeur 
pivotant 



DCy 



Fin de course bas 
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- Description comportementale de la partie commande du doseur malaxeur. 

Le comportement de la partie commande du doseur peut etre decrit par Tun des trois grafcets suivants : 

Tableau des entrees et des sorties 



Entrees 


Sorties 


DCy 


Depart Cycle 


MT 


Moteur Tapis 


DP 


Detection de passage 


MR 


Moteur Rotation du malaxeur 


a 


poids liquide A atteint 


MP + 


Moteur de Pivotement (sens vidange) 


b 


poids liquide A + B atteint 


MP" 


Moteur de Pivotement (sens remontee) 


z 


Bascule vide 


VA 


Ouverture Vanne A 


SO 


Malaxeur en haut 


VB 


Ouverture Vanne B 


S1 


Malaxeur en bas 


VC 


Ouverture Vanne C 



■ DCy • X • SO *ttp«tcycl*-bMa*v<<te-nMlnauran 



• -preduKApMt" -- DP >to«ic*<Mwt)riquate- 



-■ b "pmMlBpM*' 



-• z -bMototxirar 



toouM* 



ir 



8 - WT 



-■ DP -*Mno»<MwM<ti»lta- 



-j- DP " pniwra tfim Moandp briquatts* 



Grafcet ne comportant que des actions continues 



- DCy z SO 



2 




VA 




• a 


3 




VB 




■ b 


4 




VC 




■ 2 




5 



6 - 



8 - 



10 



11 -MR:-1 



13 



Grafcet comportant des actions continues et 
des actions memorisees 






Grafcet en une description globale 
utilisant des macro-eta pes et 
une description d&aillee par les 
expressions de ces macro-etapes. 



3EH 
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- Structuration selon les modes de marche 

La prise en compte des modes de marche du doseur malaxeur automatique peut conduire a structurer hierarchiquement la 
specification en utilisant des ordres de forcage (figure ci-dessous) ou des eta pes encapsulantes (figure ci-dessous). Les 
entrees et sorties complementaires suivantes sont necessaires pour prendre en compte les ordres de marche de t'operateur. 

-Tableau des entrees et des sorties complementaires 



Entrees 


BPAU 


Bouton Poussoir d' Arret d'Urgence 


SAuto 


Selecteur sur mode Auto 


SManu 


Selecteur sur mode Manu 


Sorties 


VCM 


Validation des Commandes Manuelles 



D1 



Structuration selon les modes de marche 
utilisant des ordres du forcage 

- La hierarchie de forcage comporte 
deux niveaux. 

- L'ordre de forcage associe a I'etape D1 
du grafcet partiei 1 force le grafcet 

partiel 10 a la situation vide (aucune i 
des etapes de G10 n'est active). 

- L'ordre de forgage associe a I'etape A6 
de G1 force G10 a la situation dans 
iaquelle seule I'etape 1 est active 

(mais aucune transition n'est franchissable), 
car les autres etapes de G10 sont forcees 
a vide. 

- L'activation de I'etape F1 permet a G10 
d'evoluer normalement (car il n'est plus 
soumis a un ordre de forgage). 



G10{} 



"Arr6t del 
securite 1 * 



BpAU .SManu 



"Marche manuelle et 
mise en reference" 











A6 


VCM i 


G10{1} 











1 



mm BpAU 



"Marche 
automatique" 



' SManu 



mm BpAU 



1 



2 


- VA 




• • 


3 


va 




. b 


4 






- z 

5 





G1 : Grafcet partiel des modes de marche 
(niveau hierarchique superieur ou 1er niveau 
hierarchique). 

Note : Les designations D1 , A6, et F font 
reference implicitement au GEMMA de 

tad£pa. 



G10 : Grafcet partiel du cycle auto- 
matique (niveau hierarchique infe- 
rieur ou 2° niveau hierarchique). 
Note : Le grafcet ci-dessus G10 de 
2 eme niveau demarre seulement si 
X F1 = 1 desactivation de I'etape A6 



G E M l\4 A 6u ' de d Etude de * Modes de Marches et d'Arrdt 



Concu et mis au point par un groupe de special istes reunis a IAD EPA 
(X) PROCEDURES D'ARRET et DE REMISE EN ROUTE 




© 



PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT 





II 


Q < Production toot de mime >| 

r 


BPAl ' 

S manujfijii- 


4 






I* < Marche ou An* en vue <f«»iurer !■ jecurrtt > 
GIO { J "Arret de securitd" 



L 



J 



Case Dl active k I i: i 

L mmmmmm. J l SI:: 

(^PROCEDURES m DEFAILLANCE de la Parte Operative PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT 
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Structuration selon les modes de marche I" niveau : Gestion des modes de Marche 2? niveau : 1 6re encapsulation 



utilisant des etapes encapsulantes : 



- La hierarchie d'encapsulation 
comporte trois niveaux. 

- Lorsque Petape D1 est active, 
aucune autre etape n'est active. 

- Lorque I'etape A6 est active, 
aucune autre etape n'est active 
et les commandes manuelles 
(VCM) sont validees. 

- Lorsque I'etepe encapsulante 
F1 est activee, I'etape D de son 
encapsulation "GM" est egale- 
ment activee. 

- Lorsque I'etape encapuslante 1 
est activee, I'etape 30 de son 
encapusulation "Amenage" et 
I'etape 40 de son encapsulation 
"Malaxage" sont egalement 
activees. 



et d'arret (autorise le deroulement d'un F1 autorise le depart en production autorna- 



cycle). 



tique (GM : Gestion de la marche par dcy) 




-Dosage- 



- Amenage 



■ — Malaxage 



3° niveau : 2* encapsulation. (Gestion d'un cycle automatique) 



GEMMA 



Guide d'Etude des Modes de Marches et d'Arret 



RAfarences dtt I'AQUipMMflt 



Congu et mis au point par un groupe de spectalistes reunte a fADEPA 1 POSEUR MALAXEUR (solution par Stapes encapsulantes) 
(X) PROCEDURES D'ARRET et DE REMISE EN ROUTE (F) PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT 



© 




L 



il 





. BPA» 






•>ii , ' — — " — " " — ■ " 




| /Jl) < Marche ouAirftaivueifMiurcr la t6curit6> 

1 "Arrtt de securiuf" 






I Case Dl active a la mise en eoergie 




i ■ 







(^PROCEDURES en DEFAILLANCE de la Partie Operative PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT 
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CD 

w 

o 



GEMMA 



P.C. HORS 
ENERGIE 



r 



Guide d'Etude des 
Modes de Marches et d' Arrets 

(A) PROCEDURES D' ARRET de la Partie Operative (PO) 



LEGENDE 

I P.O. = Partie Operative 
PC. = Partie Commands 



Reference de requipamsrn 



(D PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT 



~i r 



~] r 



"n r 



energie 
deP.C. 



(A6) < Mise P.O. dans etat initial > 



[A1) < Arret dans etat initial > 



^F4) < Marches de 
verification dans 
le desordre > 



fA7) < Mise P.O. dans etat 



hors 
6nergie 



f A4) < Arret obtenu > 



=4==== PRODUCTION == : 



F2) < Marches 
^-^ de prepa- 
ration > 



® 



< Marches 
de clo- 
ture > 



(AS) < Preparation pour remise en 
route apres oefaillance > 



Lb 

r! 



®< Arret 
demande 
en fin 
de cycle > 



® 



< Arret 
demande 
dans etat 



energie 
deP.C. 



hors 
energie 



(D2) < Diagnostic et/ou 

^-^ traitement de defaillance > 



D3) < Production tout de meme > 



(F1) < Production normale > 



) < Marches de 
verification dans 
I'ofdre > 



L'.rrrrrr--: PRODUCTION ==== 



: PRODUCTION =========== 



\py < Arret d'urgence > 



PC HORS 

Energie 



L 



J L 



Depuis tous les etats 
(Arrdts d'urgence plus 
capteurs de security 



F6) < Marches de 
test> 



@ PROCEDURES DE DEFAILLANCES de la Partie Operative (PO) 



d L 

(F) PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT 



ro 
ro 

ro 



23. ELECTRONIQUE DE COMMANDE 



23.1. LES CIRCUITS INTEGRES LOGIQUES (C.I.L.) 



23.1.1. 
DIFFERENTES 
FAMILIES 
LOGIQUES 



- TECHNOLOGY TTL 

TTL STANDARD (Serie 74) 
S.TTL (Serie 74 S) 
L TTL (Serie 74 L) 
H.TTL (S6rie74H) 
RTTL (Serie 74 F) 
ALS.TTL (Serie 74 ALS) 

LS-TTL (Serie 74 LS) 



- TECHNOLOGY MOS 

CMOS (Serie 4 000) 

HC MOS (Serie 74 HC) 
HCT MOS (SSrie 74 HCT) 



: Transistor - Transistor-logic ; premiere technologie mise sur le marche. 
: Schottky ; TTL a vitesse accrue grace aux diodes Schottky. 
: Low-power ; TTL a faible consommation. 
: High Speed ; TTL a grande vitesse. 
: TTL Fast. 

: Advanced - Low-power - Schottky ; TTL a vitesse accrue grace aux diodes 
Schottky et a consommation reduite. 

: Low-power - Schottky ; TTL a faible consommation et a vitesse accrue 
grace a la mise en ceuvre de diodes Schottky r&Juisant la saturation des 
transistors. 

: Complementary - Metal - Oxyde Semiconducteur ; MOS a tres faible 
consommation et basse vitesse. 

: High-speed ; CMOS a vitesse accrue comparable a la serie 74 LS de la 
famille TTL. 

: Entierement compatible TTL ; HC MOS compatible TTL (m§me brochage 
que les circuits TTL). 



Families 


TTL 


CMOS 


74 


74 LS 


74 ALS 


4 000 


74 HC 


74 HCT 


Tension 
d'alimentation 


5V 


5V 


5V 


3a 18V 


2a6V 


5V 


Dissipation 
par porte 


10 mW 


2mW 


1 mW 


2,5 mW 


2,5 mW 


2,5 mW 


Temps de 
propagation 
par porte 


10 ns 


9,5 ns 


4 ns 


40 ns 


10 ns 


10 ns 



23.1.2. 
CARACTE- 
RISTIQUES 
ELECTRIQUES 
PRINCIPALES 



Tension d'alimentation, 
puissance et temps de 
propagation par porte 
suivant la famille 
logique. 

* Ordre de grandeur 
(Valeurs typiques) 



Remarque : Dissipation et temps de propagation sont donnes pour une porte simple (type ET, ET-NON, 
OU, OU-NON) 



23.1.3. 
SEUILS DE 

TENSION ET 
SENS DU 
COURANT 
(NIVEAUX 

LOGIQUES) 



U OH : output high level (NL : 1) 
tension de se>ie niveau 
haut 

Uo\_ : output low level (NL : 0) 
tension de serie niveau 
bas 

U\h : input high level (NL : 1) 
tension d*entr6e niveau 
haut 

U\\_ : input low level (NL : 0) 
tension d'entree niveau 
bas 

Vcc : tension d'alimentation 
/ H : courant niveau haut 
4_ : courant niveau bas 

£uh • marge de bruit ou immu- 
nity au bruit niveau haut 

e ul : marge de bruit ou immu- 
nity au bruit niveau bas. 



SORTIE 



ENTREE 



+ Vcc" 




GND 
(OV) 



Le niveau logique 1 (high level) ou haut donne un courant / H de la sor- 
tie vers I'entree. 

Le niveau logique (low level) ou bas donne un courant / L de I'entree 
vers la sortie. 
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CONVENTIONS : - Si le courant sort du circuit, il est compte negativement. 

- Si le courant entre dans le circuit, il est compte positivement. 

- Cette convention s'applique a I'entree et a la sortie d'un circuit logique 



NIVEAU LOGIQUE 1 : (High level). 

Pour qu'une sortie applique un niveau logique 1 a une entree il faut : 



\M>IM 



/oh "■ courant de sortie a 

I'etat haut. 
/ih : courant d'entree a 

I'etat haut. 



23.1.4. 
CONDITIONS DE 
FONCTIONNEMENT 



NIVEAU LOGIQUE : (Low level) 



IW>ltl 



/ol : courant de sortie a 

I'etat bas. 
/il : courant d'entree a 

I'etat bas. 



IMMUNITE AU BRUIT A L'ETAT 1 



IMMUNITE AU BRUIT A L'ETAT : 



Tension maximum parasite qui, superposee a la tension de sortie 
a I'etat haut, ne modifie pas I'etat logique haut. 



Tension maximum parasite qui, superposee a la tension de sortie 
a I'etat bas, ne modifie pas I'etat logique bas. 



FAMILLES 


TTL 


CMOS 


Vcc (precision) 


74 

5 V ± 5 % 


74 LS 

5 V ± 5 % 


74ALS 
5 V ± 5 % 


4 000 

5 V 


74 HC 
5V±5% 


74 HC 
3 V 


74HCT 
5V± 10% 


U\h (mini) 


2,0 V 


2,0 V 


2,0 V 


3,5 V 


3,5 V 


2,1 V 


2,0 V 


U\ L (maxi) 


0,8 V 


0,7 V 


0,7 V 


1,5V 


1 V 


0,6 V 


0,8 V 


Uoh (mini) 


2,4 V 


2,7 V 


2,7 V 


4,5 V 


3,7 V 


2,2 V 


3,7 V 


Uol (maxi) 


0,4 V 


0,5 V 


0,4 V 


0,4 V 


0,1 V 


0,1 V 


0,1 V 


h L (mini) 


- 1,6 mA 


- 0,4 mA 


- 0,2 mA 


-5 nA 


± 1 nA 


± 1 nA 


± 1 nA 


/ih (maxi) 


40 fjA 


20 vA 


20 yA 


5 nA 








Jdl (mini) 


16 mA 


8 mA 


4 mA 


0,4 mA 


4 mA 


4 mA 


4 mA 


/oh (maxi) 


-400,6 yA 


-400 fJA 


- 400 f/A 


-0,4 mA 









23.1.5. 

NIVEAUX 

L0GIQUES 
HAUT ET BAS 
DES P0RTES 

SUIVANT 
LA FAMILLE 

LOGIQUE 



La tension d'alimentation consideree est de 5 V pour des raisons de compatibility entre circuits. 
La precision de cette tension d'alimentation est grande pour les circuits TTL. 



23.1.6. 
S0RTANCE 

(FAN-OUT) 



La sortance d'un circuit, a I'etat haut (H) 
correspond au nombre d'entrees qu'il peut 
alimenter (d'un autre circuit) 
Sortance (H) = /oh//ih 

La sortance d'un circuit, a I'etat bas (L) 
correspond au nombre d'entrees qu'il peut 
recevoir (d'un autre circuit) 
Sortance (L) = / l//il 

La sortance d'un circuit par rapport a un autre 
circuit correspond a la sortance la plus petite 
ainsi definie. 



(1) Theoriquement illimitee (prendre en consideration 
le retard (temps de propagation) introduit). 

(2) Compatibility assuree si HCMOS alimentee en 3 V 

(3) Incompatibility de niveau logique 



DE 



TTL 



LS 
TTL 



ALS 
TTL 



HCT 
MOS 



HC 
MOS 



CMOS 



TTL 



10 



20 

40 



20 



d) 



(2) 



(3) 



LS 
TTL 



h — 7 

10 / 



2,5 



20 
20 



h — 7 

20 / 



z 



20 



(D 



(2) 



(3) 



ALS 
TTL 



2,5 



20 / 
10 
10 

L 



20 
20 



(D 



(2) 



0) 



HCT 
MOS 



h 7h 7h 7 

100 f 100 / 10 X 



2,5 



H 

200 f 
10 
10 



h — 7 

200 S 
20 

/ 20 L 



0) 



0) 



(1) 



HC 
MOS 



200 
10 



200 
20 



0) 



(1) 



(D 



CMOS 



h 7 

20 r 



h — 7 

40 S 
2 



(D 



(D 



0) 
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23.1.7. 
DISPOSITIFS 
D'INTERFAQAGE 
ENTRE CIRCUITS 

DE FAMILLES 
DIFFERENTES NON 
COMPATIBLES 



TTL vers CMOS (Fig. 1) 
(M3me tension d'alimentation V^) 

Dispositif a resistance : 
flde 1 a10kQ 



TTL vers CMOS (Fig. 2) 
(Tensions 1^ differentes) 

Dispositif discret : 

T : transistor BC 547 ou BC 107 

R-\ : 6,8 kQ 
R 2 : 1 a 10 kQ 



TTL vers CMOS (Fig. 3) 
(Tensions Vcc differentes) 

Dispositif : CIL a operateur de 
puissance collecteur ouvert (HEX 
POWER GATES) 



(1) Type 7407 
fide 1 a 10 kQ 



CMOS vers TTL (Fig. 4) 
(Tensions differentes) 

Dispositif : CIL a operateur de 
puissance collecteur ouvert 



(1) Types 4050 ou 4049 



S : sortie 
E : entree 



Fig. 1 



TTL 



S 



CMOS 



(5 V ± 5 %) 



E 

~0| CMOS 



GND (OV) 



S : sortie 
E : entree 



Fig. 2 



T 



s fl, 

ttl |0 — LZZ 




+ Voo 
(3 k 18 V) 



CMOS 



TTL 



CMOS 



GND (OV) 



S : sortie 
E : entree 



Fig. 3 





S 






TTL 


o-o 


TTL 




(D 



TTL 



CMOS 



+ Vbo 
(3 k 18 V) 



E 

-O CMOS 



GND (OV) 



S : sortie 
E : entree 



Fig. 4 



CMOS 





s 








(H) 


CMOS 




(D 



o- 



E 



TTL 



(5 V ± 5 %) 



TTL 



GND (OV) 



OPERATEUR 
ET 
(AND) 

S = XY 



Y 



OPERATEUR 
OU 
EXCLUSIF 

S = X0Y 



23.1.8. 
SYMB0LES 

DES 
0PERATEURS 
L0GIQUES 



V 



OPERATEUR 
S OU 
~" (OR) 

S = X+Y 



X > 



AMPLIFICATEUR 
S A SORTIE 
— NON INVERSEE 

S = X 



—| >1 

Y 



OPERATEUR 
OU NON 
(NOR) 



S = X+Y 



AMPLIFICATEUR 
A SORTIE 
INVERSEE 

S = X" 



OPERATEUR 
ET-NON 
(NAND) 

S = XY 



fTT 



OPERATEUR 
A SEUIL 
. A DECLEN- 
CHEMENT SUR 
FRONT MONTANT 



MEMOIRE X 
(Symbole general) 

JhorsUx 



(S 



BASCULEUR RS 
: MU — Q = 1 ; R : MZ — Q = 0) 



OS 



BASCULEUR RSH 
(H : validation de RS) 



BASCULEUR JK 
(Sur front montant) 
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23.2. ATTAQUES DES ENTREES ET DES SORTIES DES CIRCUITS 
INTEGRES LOGIQUES (C.I.L.) 



23.2.1. 
ATTAQUE DES 
ENTREES DES 

C.I.L. PAR 
RESISTANCE 
(USUELEN 
COMBINATOIRE) 



TABLE DE VERITE 


COMPOSANTS 


TABLE DE VERITE 


COMPOSANTS 


S 


Ve 


V s 


Technologie 


TTL 


CMOS 


S 


Ve 


Vs 







1 


1 


C.I.L 


(1/4) 7432 


(1/4)4071 











Identiques a ceux de la Fig. 5 


1 








R 


4,7 kQ 


470 kQ 


1 


1 


1 





s h- 



+ V(§ 23.1.2.) 



\ 23.2.5.) 



OV 



Fig. 5 - Montage inverseur 













>1 






HI 












V 9 



+ V(§ 23.1.2.) 



(§ 23.2.5.) 



OV 



Fig. 6 - Montage non inverseur 



Note : le circuit integrS logique prend en compte les rebondissements de S 




+ V(§ 23.1.2.) 



23.2.2. 
ATTAQUE DES 
ENTREES DES 
C.I.L. PAR FRONT 
RAIDE UNIQUE 
(USUEL EN 
SiQUENTIEL) 



GRAPHES DE FONCTIONNEMENT 



COMPOSANTS 



Technologie 



(1/4)7432 



4,7 kQ 



4,7 MQ 



(1/4) 4071 



47 kQ 



-3R,C <T C ) 



3 R 2 C <T d ) 



Fig. 7 - Front unique nSgatif. 



S|--- 




+ V(§ 23.1.2.) 



GRAPHES DE FONCTIONNEMENT 




COMPOSANTS 


Technologie 


TTL 


CMOS 


CIL 


(1/4) 7402 


(1/4) 4001 


Ri 


4,7 kQ 


47 kQ 


fh 


4,7 MQ 


10 MQ 


c 


10 nF 


1 nF 





= 3ft,C <T C ) 



- 3 R 2 C (T d ) 



Fig. 8 - Front unique positlf. 



Note : Le phgnomene de rebondissements est elimine, le front avant est raide mais le front arriere est 
lent donnant au signal de sortie une duree mal definie. 



23.2.3. 

mise en forme 
d un signal 
d'entrEe par 
trigger de 

SCHMIH 

(USUELEN 
COMPTAGE) 




Fig. 9 - Trigger de Schmitt. 



GRAPHES DE FONCTIONNEMENT 





Technologie 


TTL 


CMOS 


t 


CIL 


(1/4)74132 


(1/4) 4093 




*1 


4,7 kQ 


220 kQ 


t 


R 2 


330 Q 


220 kQ 




C 


10 ^F 


10 nF 



- 3 R 2 C = 3 (R, + R 2 ) C 



COMPOSANTS 



Note : plus de prise en 
compte de rebondisse- 
ments, les fronts sont 
raides. 



+ V(§ 23.1.2.) 



TABLE DE VERITE 



COMPOSANTS 



23.2.4 
ATTAQUE D UNE 

ENTREE PAR 
BASCULEUR RS 

(COURAMMENT 

unusi) 




Technologie 



CIL 



Ri 



TTL 



(1/2) 7400 



4,7 kQ 



CMOS 



(1/2) 4011 



470 kQ 



l/ s (n-1) 



Fig. 10 - Bascuieur RS. 



* etats transitoires 



Note : phenomene de 
rebondissements 6limine\ 
II faut disposer d'un contact 
OF pour S 
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Etats 
R***v 



23.2.5. 
ATTAQUES 
DES SORTIES 
DE TRES FAIBLE 
PUISSANCE 



. + v 

(§ 23.1.2.) 



OV 



Avec / s / i_ dormant R ch minimum suivant la techno- 
logie (§ 23.1.5) 



+ v 



OV 



ETATS 
***** 



s 





1 


u 





1 


t 





1 



Avec / s; / h donnant R ch minimum suivant la techno- 
logie. 



Fig. 11 - Sortie directe. 



23.2.6. 
ATTAQUE 
DES SORTIES 
DE FAIBLE 
PUISSANCE 
(TENSIONS 
D'ALIMENTATION 
IDENTIQUES) 




+ V(§ 23.1.2.) 

t*^50 mA 
ReXCa 
placer le plus 
pres possible de T 

ov 



Stats 
R***v 


COMPOSANTS 


ETATS 

R***v 


COMPOSANTS 


S 





1 


C : de 1 a 22 nF 
T : Transistor p s 1 50 (2N 1 71 1 ) 
R ch telle que / s 150 mA 
R : suivant la technologie et le p du 
transistor 

R= —— avec — * / OH 
5 / P 


s 





1 


en TTL 

(1) C.I.L. (1/6) 7416 

en CMOS 

(1) C.i.L. (1/6) 4049 

R ch telle que / a: / i_ 

(sous la tension dependant de la 

technologie) 


u 





1 


S' 


1 





I 





1 


u 





1 


1 





1 



Fig. 12 - Avec un transistor. 





s 


> 

(1) 





V(§ 23.1.2.) 



-OV 



/«; 40 a 60 mA 



Fig. 13 - Avec un op4rateur de puissance. 




\ 23.1.2.) 







s 






(1) 




(1) 



\s — ■* — 



23.2.7. 
ATTAQUE DES 
SORTIES DE 
M0YENNE 
PUISSANCE 
(TENSIONS 
D'ALIMENTATION 
DIFftRENTES) 



Etats 


s 


v 2 


u 


/ 














1 


1 


1 


1 



T 2 du type 2N 3055 
Ti du type BC 107 
/s; 2 a 3 A 
Cde1 a10nF 

Rch * vn 

Ti et T 2 fonctionnent en 
commutation 



Gtats 


s 


S' 


u 


/ 





1 








1 





1 


1 



Tdu type BDX 18 
/ s; 2 a 3 A 
Cde1 a10nF 
(1) C.I.L: TTL (1/6)7406 
CMOS (1/6) 4049 
T : fonctionne en commuta- 
tion 



COMPOSANTS (Calculs) 



COMPOSANTS (Calculs) 



- lis se determinent a partir de / 

- Choisir ^ = 2 %- 2 ) 

- Choisir fl 2 telle q ue l(B2) = 4)(T2) 

- Calcul de R 3 = V/2 k(T2) 

- Calcul de R\ telle que 

5 'c(T1) 

4><ti) = ~ av ec 4)(T1) 25 'oh 

P(T1) 

- /?! et C le plus pres possible de T t 



- lis se determinent a partir de / 

- Choisir l to rr) = 2 a 3 l/p(j), avec trr) * / l 

- Choisir R\ telle que : 

- /?! et C le plus pres possible de T 

- avec fl ch * V/f 



Fig. 14 - Avec des transistors. 



Fig. 15 - Avec un op6rateur du puissance. 
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23.3. TABLE DES CIRCUITS INTEGRES LOGIQUES PAR FONCTION 



23.3.1. 
CLASSEMENT 

ALPHA- 
NUMERIQUE 
A PARTIR DE LA 
TECHNOLOGIE 

TTL 
PRINCIPAUX 
OPiHATEURSDE 
BASE 



FONCTIONS 



Nb de 
portes 



Fonction de la porte ou de I'operateur 



ET NON 
OU NON 

ET NON a collecteur ouvert (5,5 V)* 
INVERSEUR 

INVERSEUR a collecteur ouvert (5,5 V)* 
INVERSEUR PUISSANCE 

a collecteur ouvert (30 V)* 
PUISSANCE a collecteur ouvert (30 V)* 
ET 

ET a collecteur ouvert (5,5 V)* 

ET NON 

ET 

TRIGGER DE SCHMITT ET NON 
TRIGGER DE SCHMITT inverseur 
INVERSEUR PUISSANCE 

a collecteur ouvert (15 V)* 
PUISSANCE k collecteur ouvert (15 V)* 
ETNON 
ET 

ET NON k collecteur ouvert (15 V)* 

OU NON 

ETNON 

OU 

OU NON de puissance (BUFFER) 
ET NON de puissance (BUFFER) 
ET NON de puissance 

a collecteur ouvert (5,25 V)* 
ET NON de puissance (BUFFER) 
ET OU NON 
ET OU NON 
OU EXCLUSIF 

TRIGGER DE SCHMITT ET NON 

ETNON 

OU EXCLUSIF 

a collecteur ouvert (5,25 V)* 

OU NON 

OU NON EXCLUSIF 

a collecteur ouvert (5,25 V)* 

* en TTL seulement 



Nb 
d'entrties 
par porte 



2 
2 
2 
1 
1 

1 
1 
2 
2 
3 
3 
4 
1 

1 
1 
4 
4 

2 
3 
8 
2 
2 
2 

2 
4 
2 
4 
2 
2 

13 

2 
5 



Nb 
de 
broches 



14 
14 
14 
14 
14 

14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 

14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 

14 
14 
14 
14 
14 
14 
16 

14 
14 

14 



TTL 



Stand. 
74 m 



00 
02 
03 
04 
05 

06 
07 
08 
09 
10 
11 
13 
14 

16 
17 
20 
21 
26 
27 
30 
32 
33 
37 

38 
40 
51 



132 



136 
260 



LS 

74 LS xxi 



00 
02 
03 
04 
05 

06 
07 
08 
09 
10 
11 
13 
14 

16 
17 
20 
21 
26 
27 
30 
32 
33 
37 

38 
40 
51 
55 
86 
132 
133 

136 
260 

266 



S 

74 S xxx 



00 
02 
03 
04 
05 



08 
09 
10 
11 



20 



30 
32 

37 

38 
40 
51 



132 
133 

136 
260 



CMOS 



CMOS 
4xxxx 



011 
001 



081 

023 
073 
083 
0106 

049 
050 
012 
082 

025 
068 
071 



085 

030ou070 
093 



077 



HCMOS 
74HCxxx 



00 
02 
03 
04 
05 



07 
08 
09 
10 
11 

14 



20 
21 

27 
30 
32 



86 
132 



266 



23.3.2. 
CLASSEMENT 

ALPHA- 
NUMERIC^ 
A PARTIR DE LA 
TECHNOLOGIE 

TTL 
PRINCIPALIS 
BASCULES 



JK maltre d'esclave avec RAZ 
D a preselection 1 ou 0. Front _f 
JK maltre d'esclave avec pres. 1 ou 
JK maTtre d'esclave avec RAZ. Front \ 
JK maltre d'esclave a pres.1 ou 

Front J 
JK maltre esclave a pres. 1 ou 

Front \ 

JK maltre esclave avec RAU. Front J 

Monostable (10 ns a 10 ms) 

Monostable a avec RAZ 

D avec RAZ et H J communs 

D avec RAZ et H _f communs 

Monostable et multivibrateur 



14 
14 
16 
14 

16 

16 
14 
14 
16 
16 
16 
16 



73 
74 
76 
107 

109 



121 
123 
174 
175 
221 



73 
74 
76 
107 

109 

112 
113 



174 
175 



74 



013 
027 



112 
113 

123 
174 
175 
221 



047 
528 
0174 
0175 
098 



73 
74 
76 
107 

109 

112 



123 
174 
175 
221 
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FONCTIONS 




TTL 


CMOS 




Nb de 


runciiun db la pono uu ub i uptfiaiBtir 


Nb 


Nb 


Stand. 


LS 


S 


CMOS 


HCM0S 


HCTMOS 




portes 


d mMnb 
par ports 


de 
broches 


74 m 


74 LS m 


74Sm 


4mx 


74HCXXX 


74HCTm 


23.3.3. 


; 


M6moire vive 64 bits 


10 


14 








505 






1 


M6moire vive 256 bits 


14 


16 
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CLASSEMENT 

ALPHA- 
NUMERIQUE 
A PARTIR DE LA 
TECHNOLOGIE 


1 


Registre a decalage 8 bits 


2 


14 


91 


91 










1 


Registre a decalage 4 bits 

(E // ; S seTie), avec validations 


12 


16 


94 












1 


Registre a decalage 4 bits (s6rie parallele) 


5 


14 


95 


95 




094 






TTL 


1 


Registre a decalage 5 bits (s6rie parallele) 


8 


16 


96 


96 










REGISTRES 


1 


Registre a decalage 8 bits (E s6rie ; S II) 


3 


14 


164 


164 






164 


164 


mtmUlnCO 


1 
1 


Registre a decalage 8 bits (E // ; S s6rie) 
Registre a decalage 8 bits 


10 


16 


165 


165 






165 


165 






(a preselection) 


11 


16 


166 


166 




021 


166 


166 




1 


Registre a decalage 4 bits 






















bidirectionnel universe! 


8 


16 


194 


194 


194 


194 


194 


194 




1 


Registre a decalage 4 bits universel 


8 


16 


195 


195 


195 


035 


195 


195 






(E \ entries) (S ; sorties) 




















1 


DecodeurBCD (1 a 10) 


4 


16 


42 


42 


42 


0,28 


42 


42 




1 


Decodeur BCD decimal 






















(a collecteur ouvert) 


4 


16 


45 












23.3.4. 


1 


Decodeur BCD 7 segments 


















PI ACCEMEUT 




(admission de I) 


6 


16 


46 


49 




511 






ALPHA- 

numErique 


1 


Multiplexer 16 -* 1 (Inverseur) 


21 


24 


150 














Multiplexeur 8 1 


12 


16 


151 


151 


151 




151 


151 


A PARTIR DE LA 
TECHNOLOGIE 

m 


2 


Multiplexeur 4 -*1 


7 


16 


153 


153 


153 


539 


153 


153 


1 


Demultiplexer 4 -» 16 


6 


24 


154 


154 






154 


154 


UECODEURS 


2 


Demultiplexeur 2 4 


6 


16 


155 


155 






155 


155 


Mil II TIDI CVCI IDC 

MUL 1 IrLtAtUno 


2 


Demultiplexeur 2 4 

(Collecteur ouvert) 


6 


16 


156 


156 












4 


Multiplexeur 2 -*1 


4 


16 


157 


157 


157 


519 


157 


157 




4 


Multiplexeur 2 -* 1 (Inverseur) 


4 


16 


158 


158 


158 




158 


158 


23.3.5. 


1 


Additionneur 4 bits (avec retenues) 


9 


16 


83 


83 




008 






CLASSEMENT 
ALPHANUMiRIQUE 
A PARTIR DE LA 


1 
1 


Comparateur 4 bits (avec cascade) 
Diviseur par 2, 6, 12 


11 
4 


16 
14 


85 
92 


85 
92 


85 




85 


85 


Trrti iiini Amp lit 

TECHNOLOGIE TTL 




IIAI A ki+n 

UAL 4 bits 


-1 A 

14 


24 


10 I 


i CM 


lol 




i CM 
101 


i CM 
101 


CIRCUITS 
ARITHMETIQUES 


1 


G6n6rateur de report accei6r6 


y 


16 


-1 QO 




i QO 
IOC 




IOC 


1 QO 
10^ 


1 


Additionneur 4 bits 


Q 

y 


16 


OQQ 
COO 


tOa 


OQQ 
COO 




COO 


COO 




1 


D6cade asynchrone compteur 


6 


14 


90 


90 












1 


Compteur diviseur par 2, 6, 12 


4 


14 


92 


92 










23.3.6. 


1 


Compteur 4 bits, asynchrone 


4 


14 


93 


93 






93 


93 


CLASSEMENT 


1 


Decade synchrony 4 bits 


















*■ DUA 

ALrnA- 




(avec RAZ et preselection) 


10 


16 


160 


160 




0160 


160 


160 


NUMERI0I1F 




Compteur binaire synchrone 4 bits 


10 


16 


161 


161 




0161 


161 


161 


A PARTIR flF 1 A 
n mm in uc i-n 


] 


Compteur-decompteur (decade) 


8 


ID 


190 


190 




029 


190 


190 


FAMILLE 


1 


Compteur d^compteur synchrone 4 bits 


8 


16 


191 


191 




516 


191 


191 


TTL 


1 


Compteur decompteur 


















COMPTEURS 
DiCOMPTEURS 




synchrone a preselection (BCD) 
Compteur decompteur 


8 


16 


192 


192 




0192 


192 


192 






synchrone a preselection (4 bits) 


8 


16 


193 


193 




0193 


193 


193 






Compteur binaire 4 bits 


4 


14 


293 


293 











23.3.7. 
EXEMPLES 



Pour certains C.I.L. CMOS sont donnes les equivalents les plus proches des C.I.L. TTL : 

- Soit un schema logique necessitant 4 portes ET a deux entrees chacune ; 

- EN TTL : 7408 ; 74 LS 08 ; 74 S 08 brochage — 14 broches 

- EN CMOS : 4081 ; 74 HC 08 ; 74 HCT 08 

- Soit un schema logique necessitant 2 bascules type D preselectionables : 

- EN TTL : 7474 ; 74 LS 74 ; 74 S 74 brochage — 14 broches 

- EN CMOS : 4013, 74 HC 74 ; 74 HCT 74 

- Les boitiers sont du type DIL (Brochages des C.I.L. § 23.9.3.) 
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23.4. REGLES D'EMPLOI DES CIRCUITS INTEGRES LOGIQUES 



23.4.1. 
CIRCUITS 
INTEGRES 
LOGIQUES 
TTL 



ALIMENTA- 

TION 
GENERALE 



ALIMENTA- 
TION DES 
C.I.L 

Vac 



MASSE 



CONSIDE- 
RATIONS 
GENERALES 
SUR LES 
C.I.L 
TTL 



CAS DES 
ENTREES 

NON 
UTILISEES 
DES 
OPERATEURS 
SIMPLES 



- Taux d'ondulation s 5 % 

- Taux de regulation * 5 % 

- Prevoir une reserve de 
100% 

(/ alimentation = 2/utile) 
(Exemple§ 23.11.) 



- Decouplage « redressement-filtrage » de I'alimentation 
primaire par un condensateur RF (decouplage HF) 
Condensateur du type polyester de 0,1 a 1 jtF 

- Decouplage de la sortie du regulateur par un conden- 
sateur au tantale sec de 0,1 a 1 (decouplage BF) 



- Decoupler chaque groupe de 4 a 8 boltiers avec un condensateur de decouplage du type 
ceramique de 0,01 a 0,001 jtF (decouplage THF) 

- Note : pour eviter toutes oscillations parasites le decouplage unitaire (1 condensateur par 
boTtier) est conseille. Placer ce condensateur le plus pres possible du + 

- Limiter a quelques dizaines (2 a 3) le nombre de circuits par carte et decoupler chaque 
carte par un condensateur au tantale sec de 0,1 jtF en parallele sur une diode Zener de 
5 V (protection des C.I.L TTL Fig. 16} 



o,i |iF 



5V 



+ i Zi CARTE1 

— ►O v 



.-5V 

ov 



o,i \lF 



5V 



¥ 2\ CARTE 2 

— ►ov 



Fig. 16 - Decouplage et protection des C.I.L. TTL. 



- Si le nombre de circuits devient important, il est conseille de realiser une alimentation com- 
mune sommaire (Redressement + Filtrage) et des alimentations regulees sur chaque 
carte (memes remarques que precedemment pour les differents condensateurs de decou- 
plage.) 



- Utiliser si possible un plan de masse (0 V) permettant une distribution en etoile 

- Sinon realiser un « bus masse » (ruban de cuivre) le plus large possible (/a 5 mm) autour 
du circuit imprim6 (masses des C.I.L. et bus masse raccordes au V) 

- Toujours relier les deux extremites d'une longue ligne de masse au V 



- Alimentation : 

- ne jamais inverser, I'alimentation d'un C.I.L. TTL. 

- Entrees, sorties : 

- ne jamais porter une entree a un potentiel superieur a 5,5 V m£me si le C.I.L TTL n'est 
pas alimente (Destruction de Pentree), 

- ne jamais porter une entree a un potentiel inferieur a - 0,7 V meme si le C.I.L. TTL n'est 
pas alimente (Destruction de I'entree), 

- ne jamais laisser une entree en fair, 

- les temps de montee et de descente des signaux d'entree ne doivent pas depasser 1 //s 
pour une impedance Zsuperieure ou egale a 100 Q (sauf entrees des Trigger), 

- ne jamais porter une sortie directement au + 



- Operateur ET, ET NON : 

- relier les entrees non utilisees directement a + l^c si V^c est toujours inferieure a 5,5 V, 

- les relier a par une resistance de 1 a 1 kQ (Valeur typique 4,7 kQ), 

- plusieurs entries non utilisees peuvent etre raccordees a la meme resistance, 

- les relier a des entrees utilisees du meme operateur (il faut que le facteur de charge du 
dispositif « gen6rateur » le permette), 

- les relier a la sortie d'un ET NON inutilise dont les entrees sont a la masse. 

- Operateur OU - OU NON : 

- relier les entrees non utilisees aux entrees du meme operateur (attention au facteur de 
charge), 

- les relier au V. 
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CAS DES 
OPERATEURS 
NON 
UTILISES 


- On peut relier les entrees des operateurs non utilisees au V (masse) pour require la 
consommation du circuit int6gre\ 

- On peut mettre en parallele des op6rateurs d'un meme circuit int6gr6 pour augmenter le 
facteur de charge des operateurs. 




CAS DES 
BASCULES 


- La preselection de mise a zero ou de mise a un d'une bascule se fait generalement 
lorsque rimpulsion d'horloge est au niveau bas. 

- Les temps de montee et de descente des impulsions d'horloge doivent etre inferieurs a 
150 [is (amelioration de I'immunite au bruit). 

- Generalement les entrees des bascules ne doivent pas changer d'etat lorsque rimpulsion 
d'horloge est au niveau haut. 




COMMANDE 
ET 

RECEPTION 
PAR LIGNE 


Liaisons electriques exterieures aux cartes. 

- Si les liaisons depassent 25 cm, prendre les precautions suivantes : 

- liaison par coaxial (impedance caracteristique 80 a 100 Q) 
(on reliera les deux extremites, retours de masse, au V, 

- on obtient une liaison correcte en torsadant les fils 
(fils de faible isolement a raison d'un tour par cm), 

- utiliser une resistance de rappel a + de 0,47 a 1 kQ a I'extremit6 r^ceptrice de la 
liaison, 

- mettre une resistance 15 a 47 Q en serie avec I'extremite 6mettrice, 

- ne piloter qu'une seule entree d'operateur par liaison 
(voir le cas des entrees non utilisees), 

- ne pas utiliser des basculeurs en tant qu'emetteur ou recepteur de ligne, 

- uecuupier par rappon a 1a masse les aiimenianons aes operateurs emeneur ei 
recepteur de ligne par un condensateur polyester de 0,1 jiF (RF). 




ALIMENTA- 
TION 
GENERALE 
■ uu 


- Les circuits CMOS s'accommodent de 10 % de tolerance sur la tension d'alimentation 
(5 % pour les circuits TTL) 

- Les entrees-sorties absorbent moins de courant qu'en TTL. De ce fait, il n'est pas indis- 
pensable que I 1 alimentation possede une grande reserve de puissance (generalement / 
alimentation = 1,3/ utile). 

- Memes decouplages qu'en technologie TTL. 




ALIMENTA- 
TION DES 
C.I.L 
V D D 


- Memes remarques qu'en technologie TTL pour le decouplage des boitiers et des cartes 
(decouplage de I'alimentation). La diode Zener prend la valeur maximum de I'alimenta- 
tion des C.I.L. 

- Le nombre de circuits par carte peut etre porte a 50. 




MASSE 


- Memes remarques que pour la technologie TTL. 


23.4.2. 
CIRCUITS 
INTEGRES 
LOGIQUES CMOS 


CONSIDE- 
RATIONS 
GENERALES 
SUR LES 
C.I.L 
CMOS 


- Alimentation : 

- ne jamais inverser I'alimentation d'un C.I.L, CMOS 

- Entrees-sorties : (V DD peut etre different de V DD maxi, § 23.1.2.) 

- ne jamais porter une entree a un potentiel supe>ieur a V DD + 0,5 V 

- ne jamais porter une entree a un potentiel interieur a - 0,5 V 

- le courant par entree ne doit pas d6passer ± 10 mA (CMOS) ± 20 mA (HC (T) MOS) 

- ne jamais laisser une entree en I'air. 

- les temps de montee et de descente maxima conseilles a appliquer aux entrees sont 
de 15 jus (CMOS) et 0,5 jus (HC (T) MOS) sauf pour les entrees des Trigger. 

- ne jamais porter une sortie directement a + V DD ou a V. 

- Les C.I.L. CMOS sont tres sensibles aux phenomenes 6lectrostatiques, eviter de toucher 
les connexions avec les doigts, utiliser un fer a souder TBT dont la panne est mise a la 
terre (ou souder les C.I.L. fer d6branche). Souder les C.I.L. sur un montage non relie a un 
quelconque element (oscilloscope, voltmetre electronique, alimentation raccordee au 
secteur). 

- Entrees non utilisees : 

Les relier a + Vqd & ' a masse (0 V) ou a une entree utilised (resistance inutile) suivant 
le type d'operateur (Entries non utilisees, § 23.4.1.). 
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23.5. COMPOSANTS PASSIFS 



23.5.1. 
RESISTANCES 



- Valeur ohmique : code des couleurs (couverture) 

- Tolerance : code des couleurs (couverture) 

- Puissance ou tension (Fig. 18) 

- Series normalisees (Fig. 19) 




Fig. 17 - Identification des resistances 



S6rie E12 : tolerances ± 5 % et ± 10 % 
Serie E48 : tolerances ± 2 % et ± 1 % 



Dimensions en mm 



/ mini - 25 



Les encombrements 
definissent la puis- 
sance maximale 
d'utilisatk>n(a70 o C) 
a partir de laquelle 
la tension de ser- 
vice maximale est 
d£finie. 













Wmax. 
ft 70*0 


Tension de 
service 


Dimensions 
max. (mm) 


max. (v) 


D 


L 


d 


0,125 


150 


1,6 


4,5 


0,4 


0,25 


250 


2,5 


7,2 


0,6 


0,5 


350 


3,7 


10 


0,7 


1 


500 


5,2 


18 


0,8 


2 


750 


6,8 


18 


0,8 


3 


1 000 


9,3 


32 


0,8 



Fig. 18 - Encombrements des resistances 



Serie E24 : tolerances ± 5 % et ± 2 % 
S6rie E96 : tolerances ± 1 % 



E192 


E96 


E48 


E192 


E96 


E48 


E192 


E96 


E48 


E192 


E96 


E48 


E192 


E96 


E48 


E24 


E12 


E6 


E3 


100 
101 
102 


100 
102 


100 


160 
162 
164 


162 


162 


255 
258 
261 


255 
261 


261 


407 
412 
417 


412 




649 
652 
665 


649 
665 


649 


10 
11 
12 


10 
12 


10 


10 


104 


105 


105 


165 


165 




264 


267 




422 


422 


422 


673 


681 


681 


13 


15 


15 




105 
106 


167 
169 


169 


169 


267 
271 




427 
432 


432 




681 
690 


15 
16 




107 
109 
110 


107 
110 


110 


172 
174 
176 


174 




274 
277 
280 


274 
280 


274 


437 
442 
448 


442 


442 


698 
706 
715 


698 
715 


715 


18 
20 
22 


18 
22 


22 


22 


111 
113 
114 


113 




178 
180 
182 


178 
182 


178 


284 
287 
291 


287 


287 


453 
459 
464 


453 
464 


464 


723 
732 
741 


732 




24 
27 
30 


27 






115 
117 
118 


115 
118 


115 


184 
187 
189 


187 


187 


294 
298 
301 


294 
301 


301 


470 
475 
481 


475 




750 
759 
768 


750 
768 


750 


33 
36 
39 


33 
39 


33 




120 
121 
123 


121 


121 


191 
193 
196 


191 
196 


196 


305 
309 
312 


309 




487 
493 
499 


487 
499 


487 


777 
787 
796 


787 


787 


43 
47 
51 


47 


47 


47 


124 
126 
127 


124 
127 


127 


198 
200 
203 


200 




316 
320 
324 


316 
324 


316 


505 
511 
517 


511 


511 


806 
816 
825 


806 
825 


825 


55 
62 
68 


55 
68 


68 




129 
130 
132 


130 




205 
208 
210 


205 
210 


205 


328 
332 
336 


332 


332 


523 
530 
536 


523 
536 


536 


835 
845 
856 


845 




75 
82 
91 


82 






133 
135 
137 


133 
137 


133 


213 
215 
218 


215 


215 


340 
344 
348 


340 
348 


348 


542 
549 
556 


549 




866 
876 
887 


866 
887 


866 










138 
140 
142 


140 


140 


221 
223 
226 


221 
226 


226 


352 
357 
361 


357 




562 
569 
576 


562 
576 


562 


898 
909 
920 


909 


909 










143 
145 
147 


143 
147 


147 


229 
232 
234 


232 




365 
370 
374 


365 
374 


365 


583 
590 
597 


590 


590 


931 
942 
953 


931 
953 


953 










149 
150 
152 


150 




237 
240 
243 


237 
243 


237 


379 
383 
388 


383 


383 


604 
612 
619 


604 
619 


619 


965 
976 
988 


976 












154 
156 
158 


154 
158 


154 


246 
249 
252 


249 


249 


392 
397 
402 


392 
402 


402 


626 
634 
642 


634 



















Fig. 19 - Echeionnement des vaieurs par decade suivant ia serie. 
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23.5.2. 
CONDENSATEURS 
PLASTIQUES 



xpar 



Tol 



rr 



Tension V<x 



- I, II, X, par, et tol : 
code des couleurs 
(couverture) 

- Tension : 
-Brun 100 V 

- Rouge 250 V 

- Jaune 400 V 
(unite le pF) 



Encombre- 

ment des 

condensa- 

teurs plas- 

tiques 

Modele 

C368 




12,5 



17,5 



22,5 



30 



10,2±0,3 15,2±0,3 20,3±0,3 27,9±0,3 



0,6 



0,8 



0,8 



0,8 



17 ±4 17 ±4 25 ±4 23 ± 4 



Utilisation : 

- Filtre RF et AF 
0,02 s^1 MHz 

- Circuit a grande 
constante de 
temps 

(C faible mais 
R grand) 

- Circuit d'impulsions. 



uapacne 


Dimensions mm 


L 

max. 


H 
max. 


t 

max. 


U n = 400 V 








10 nF 


12,5 


12,5 


5 


15 


12,5 


12,5 


5 


22 


12,5 


12,5 


5 


33 


12,5 


13,5 


5,5 


47 


12,5 


14,5 


5,5 


68 


17,5 


15 


6 


0,1 (jF 


17,5 


16 


7 


0,15 


22,5 


15,5 


6,5 


0,22 


22,5 


16,5 


7,5 


0.33 


22,5 


18,5 


9,5 


0,47 


30 


18,5 


9.5 


0,68 


30 


22 


10 


1 


30 


24 


12,5 



U„ = 100 V 
0,1 fiF 
0,15 
0.22 
0,33 
0,47 
0,68 
1.0 
1,5 
2,2 
3,3 
4,7 



Lf n = 250 V 

1 nF 

1,5 

2,2 

3,3 

4,7 

6,8 
10 
15 
22 
33 
47 
68 

0,1 (J= 

0.15 

0,22 

0,33 

0,47 

0,68 

1 

1,5 



Dimensions mm 

l pn e 

max. max. max. 



Fig. 20 - Condensateurs plastiques non polarises. Modele C 368. Polyester metallise. 



23.5.3. 
CONDENSATEURS 
CERAMIQUES 



Encombre- 
ments des 
condensa- 
teurs cera- 
miques 
types II 




- Ecriture en clair sur le corps 
du condensateur. 

- T : vert modele C 629 

l/cc = 63 V Tolerances + 80 % 
- 20 % 

- T : jaune Modele C 630 

V cc = 1 00 V Tolerances ±10% 



Epaisseur : 2,3 mm 



Utilisation : 

- Condensateurs de decouplage 
(HFTHF) 

50 Hz s^50 MHz 

- Coefficient de temperature non defini 

- La valeur de C diminue de 10 % si f aug- 
mentedel kHz a 10 MHz 



Capacites 


0,16 


0,22 


0,27 


0,33 


0,39 


0,47 


0,56 


0,68 


0,82 


1 


1,2 


1.5 


1,8 


2.2 


2,3 


3,3 


3,9 


4,7 


10 


22 


nF 


C629 


H 




















3,6 








3,6 








3,6 


4,5 


6,2 


mm 


W 




















5.4 








5 








5 


6 


7,7 


mm 


C 630 


H 


3,6 


3,6 


3,6 


3,6 


3,6 


3,6 


3,6 


3,6 


3,6 


4,5 


4,5 


4,5 


4,5 


5,1 


5,1 


6,2 


6,2 


6,2 






mm 


W 


5,4 


5,4 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


6 


6 


6 


6 


6,6 


6,6 


7,7 


7,7 


7,7 






mm 



Fig. 21 - Condensateurs ceramiques type II non polarises. Modele C 629/630. 



23.5.4. 
CONDENSATEURS 
AU TANTALE SEC 



Encombre- 
ments des 
condensa- 
teurs au 
tantale sec 
type goutte 




- Ecriture en clair sur le corps 
du condensateur. 

- La couleur du corps indique 
i= o,4 | a tension 

2,54 ± 3 Tolerances ± 20 % 



Capacites (osoeHes) 



Dimension Hx D 



0,1 



0,22 



0,47 



Utilisation : 

- Filtrage et decouplage BF 

f< 1 kHz (courant de fuite tres faible) 

- La polarity ne doit jamais etre inversee. 



4,7 



9,5 x 4,5 



Fig. 22 - Condensateurs au tantale (polarises). 



AXIAL 



23.5.5. 
CONDENSATEURS 
ALUMINIUM 

A Electrolyte 

LIQUIDE 
(ILECTRO- 
CHIMIQUES) 



Boftfer 


1 


D 
noml. 


L 

nomi. 


/>. 


t 

man. 


4 mini. 


2 


0,6 


4,5 


10 


5 


10,5 


15 


3 


0,6 


6 


10 


6,3 


10,5 


15 


4 


0,8 


6,5 


18 


6,9 


18,5 


25 


5 


0,8 


8 


18 


8.5 


18,5 


25 


6 


0,8 


10 


18 


10,5 


18,5 


25 


7 


0,8 


10 


25 


10,5 


25 


30 


00 


0,8 


10 


30 


10,5 


30,5 


35 


01 


0,8 


12,5 


30 


13 


30,5 


35 


02 


0,8 


15 


30 


15,5 


30,5 


35 


03 


0,8 


18 


30 


18,5 


30,5 


35 


04 


0,8 


18 


40 


18,5 


41,5 


45 


0,5 


0,8 


21 


40 


21,5 


41,5 


45 



Encombrements des condensa- 
teurs electrochimiques. 

- Ecriture en clair sur le corps du 
condensateur. 

Tolerances : + 50 % 
-10% 

Utilisation : 

- Filtrage et decouplage BF, 

f< 1 kHz (courant de fuite faible) 
-La polarite ne doit jamais etre 
inversee. 

- Valeurs (Fig. 24) 



RADIAL 




Boltier 


d 




max). 


I 

mad. 


4 ±0,5 


11 


0,5 


5,5 


12 


2,0 


12 


0,6 


5,5 


12 


2,5 


13 


0,6 


8,5 


12,5 


3,5 


14 


0,6 


10,5 


12,5 


5,0 


15 


0,6 


10,5 


17 


5,0 


16 


0,6 


10,5 


21 


5,0 


17 


0,6 


13 


21 


5,0 


18 


0,6 


13 


26 


5,0 


19 


0,8 


16,5 


26 


7,5 


20 


0,8 


16,5 


32 


7,5 



Fig. 23 - Condensateurs electrochimiques. Aluminium a electrolyse liquids (polarises) NF C 93-110. 
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C(pF) 


T- 


r- 


eg 

CM 


co 
co 


r- 


oo 
in 




m 


CM 
CM 


eo 

CO 




CO 
CO 


g 


m 


CM 
CM 


co 

CO 


r— 
*r 


CO 
CO 


1000 


1500 


2200 


3300 


4700 




10VA 
R 


















2 
11 




2 

12 




3 

13 


14 


4 
15 


5 

16 


5 


17 


00 
18 




19 


01 
20 


02 


03 




16VA 
R 














11 


2 
11 


12 


2 

12 


3 

13 


3 

13 


14 


4 
15 


5 

16 


5 

17 


17 


00 
18 


00 
19 


01 

20 


02 


03 






25VA 
R 












11 


2 


12 


2 


13 


3 


14 


4 
15 


5 

16 


5 

17 


18 


00 


00 
19 


01 
20 


02 


03 






23.5.6. 

condensateurs 
Electro- 
chimiques 


40VA 
R 










11 




12 


2 


3 

13 


3 

14 


4 


16 


5 


5 

17 


7 
18 


00 
19 


00 
20 


01 


02 


03 








63 V A 
R 


2 
11 


2 
11 


2 
11 


2 
11 


2 
12 


2 

13 


3 

13 


3 

14 


4 
15 


15 


5 

16 


6 

17 


7 
18 


00 
19 


00 
20 


01 


02 


03 














100 V A 
R 


2 
11 




2 

12 


2 


3 

13 




4 
15 


16 


5 

16 


6 

17 


7 
17 


18 


19 


20 






















250 V A* 
R 


















01 


02 


03 




05 
























350 V A* 
R 
















01 


02 


02 


04 




























Fig. 24 - Echelonnement des valeurs - Boitiers suivant C et Vcc : A 
A : axial (Module 030) R : radial (Modele 035) 


; axial, R : radial 

A* : axial (Modele C042) 



23.6. SEMI-CONDUCTEURS 



23.6.1. 
DIODES ZENER 



Type 




/hafer 


fer 




Derive l£ 






fm 


BZX 85 C 


2 


V 7 


2,5/ 2,9 V 


20 Q 


80 mA 


400 Q a 


1 


mA 


-0,07 %/°C 


150 


//A 


1 V 


370 mA 




3 


V 


2,8/ 3,2 V 


20 Q 


80 mA 


400 Q a 


1 


mA 


-0,07 %/°C 


100 




1 V 


340 mA 




3 


V3 


3,1/3,5 V 


20 Q 


80 mA 


400 Q a 


1 


mA 


-0,06 %/°C 


40 


//A 


1 V 


320 mA 




3 


V 6 


3,4/ 3,8 V 


20 Q 


60 mA 


500 Q a 


1 


mA 


-0,06 %/°C 


20 




1 V 


290 mA 




3 


V 9 


3,7/ 4,1 V 


15 Q 


60 mA 


500 Q a 


1 


mA 


-0,05 %/°C 


10 


|/A 


1 V 


280 mA 




5 


V 1 


4,8/ 5,4 V 


10 Q 


45 mA 


500 Q a 


1 


mA 


0,01 %/°C 


1 


PA 


1,5 V 


200 mA 




5 


V 6 


5,2/6 V 


7 Q 


45 mA 


400 Q a 


1 


mA 


0,03 %/°C 


1 




2 V 


190 mA 




6 


V 2 


5,8/ 6,6 V 


4Q 


35 mA 


300 Q a 


1 


mA 


0,04 %/°C 


1 


//A 


3 V 


170 mA 




9 


V 1 


8,5/ 9,6 V 


5Q 


25 mA 


200 Q a 


0,5 mA 


0,06 %/°C 


1 




6,8 V 


120 mA 




10 




9,4/10,6 V 


7Q 


25 mA 


200 Q a 


0,5 mA 


0,07 %/°C 


0,5 M 


7 V 


105 mA 




12 




11,4/12,7 V 


9Q 


20 mA 


350 Q a 


0,5 mA 


0,07 %/°C 


0,5 //A 


9,1 V 


88 mA 




15 




13,8/15,6 V 


15 Q 


15 mA 


500 Q a 


0,5 mA 


0,08 %/°C 


0,5 M 


11 V 


71 mA 




18 




16,8/19,1 V 


20 Q 


15 mA 


500 Q a 


0,5 mA 


0,08 %/°C 


0,5 //A 


13 V 


62 mA 




20 




18,8/21 ,2 V 


24 Q 


10 mA 


600 Q a 


0,5 mA 


0,08 %/°C 


0,5 //A 


15 V 


56 mA 


BZX 85 C 24 




22,8/25,6 V 


25 Q 


10 mA 


600 Q a 


0,5 mA 


0,08 %/°C 


0,5 uA 


18 V 


47 mA 


Fig. 25- 


Diodes Zener 1,3 W. 


tyjtnaxi 175 1 


c 




Caracteristiques a t a - 


= 25 °C 


Bottler D041. 



Type 



23.6.2. 
DIODES DE 
COMMUTATION 



BAV10 
BAV19 
BAV20 
1N4148 
1N4 448 



Jonction 



Si 
Si 
Si 
Si 
Si 



(V) 



60 
100 
150 
75 
75 



'frm 
(mA) 



600 
625 

450 



(A) 



(V) I (mA) 



0,75 

1 

1 

1 

1 



10 
100 
100 

10 
100 



c 

(PF) 



2,5 
5 

4 
4 



t„ (maxi) 
(ns) 



6 
50 

4 
4 



Boftier 



DO 35 
DO 35 
DO 35 
DO 35 
DO 35 



Fig. 26 - Diodes de commutation t a ~ 25 °C. 



23.6.3. 
PONTS 
REDRESSEURS 
MOULES 



Types 


^RRM 


Vrms recommand6e 


/o 


km 




/r<25'C) 


Boftier 


C 800 


100 a 900 V 


40 a 400 V 


0,8 A 


5 A 


1 V 


0,8 A 


10 pA 


(1) 


C 1 000 


100 a 900 V 


40 a 400 V 


1 A 


8 A 


1 V 


1 A 


10 pA 


(D 


C 1 500 


100 a 900 V 


40 a 400 V 


1,5 A 


10 A 


1 V 


1,5 A 


10 pA 


(1) 


C5 000 


100 a 1 000 V 


40 a 500 V 


5 A 


20 A 


1 V 


5 A 


20 pA 


(2) 


FB 10 


100 a 600 V 


40 a 250 V 


10 A 


50 A 


1,2 V 


5 A 


10 pA 


(3) 



Fig. 27 - Ponts redresseur moules 
(Alimentation de I 'Electron ique) 



^ M : (1) 50 °C ; (2) 80 °C ; (3) 75 °C 
k^:25°C 
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23.6.4. 
TRANSISTORS 
DE COMMUTATION 
ET USAGE 
GENERAL 
(Les plus utilises) 



Type 


Ptotale 


4 


fei 








Ife saturation a 4/4 


* 




f Off 


Unifiers 


NPN 


PNP 


(W) 


(A) 


(V) 


mini. 


maxi. 


(mA) 


(V) 


(mA) 


MHz 


nF 


ns 


2N 2221 




0,5 


0,8 


30 


40 


120 


150 


1.6 


500/50 


250 


8 


140 


TO 18 


2N 2221 A 




0,5 


0,8 


40 


40 


120 


150 


1 


500/50 


250 


8 


225 


TO 18 


2N 2222 




0,5 


0,8 


30 


100 


300 


150 


1,6 


500/50 


250 


8 


180 


TO 18 


2N 2222 A 




0,5 


0,8 


40 


100 


300 


150 


1 


500/50 


300 


8 


225 


TO 18 




2N 2907 


0,4 


0,6 


40 


100 


300 


150 


1,6 


500/50 


200 


8 


100 


TO 18 




2N 2907 A 


0,4 


0,6 


60 


100 


300 


150 


1,6 


500/50 


200 


8 


100 


TO 18 


BC107 




0,3 


0,1 


45 


125 


500 


2 


0,6 


100/5 


150 


4 




TO 18 


BC 109 




0,3 


0,1 


20 


240 


900 


2 


0,6 


100/5 


150 


4 




TO 18 


2N 1711 




0,8 


0,5 


50 


100 


300 


150 


1,5 


150/15 


70 


25 




TO 39 


2N 1893 




0,8 


0,2 


80 


40 


120 


150 


5 


150/15 


50 


15 




TO 39 


2N 2219 




0,8 


0,8 


30 


100 


300 


150 


0,4 


150/15 


300 


8 


180 


TO 39 


2N 2219 A 




0,8 


0,8 


40 


100 


300 


150 


0,3 


150/15 


300 


8 


285 


TO 39 




2N 2905 


0,6 


0,6 


40 


100 


300 


150 


0,4 


150/15 


200 


8 


200 


TO 39 




2N 2905 A 


0,6 


0,6 


60 


100 


300 


150 


0,4 


150/15 


200 


8 


200 


TO 39 


2N 3053 




1 


0,7 


40 


50 


250 


150 


1.4 


150/15 


100 


15 




TO 39 


BC 301 




0,85 


0,2 


60 


40 


240 


150 


0,5 


150/15 








TO 39 




BC303 


0,85 


0,2 


60 


40 


240 


150 


0,65 


150/15 








TO 39 


BSX 45 




5 


1 


40 


40 


250 


150 


1 


1 000/100 


50 


25 


850 


TO 39 



Fig. 28 - Transistors de commutation et usage g4n4ral. - 25 °C (Brochages § 23.9. 1.). 



Type 


Sortie 


Bafflers 


( C/W) 


Sortie 
(V) 


Ell 
maxi (V) 


We 
recom (V) 


Entree 
mini (V) 


Courant de 
sortie (A)* 


Regulation 
% maxi 


7 805 


Positive 


TO 220 


2 


5 


35 


10 


7 


1,5 


2 


7805 


Positive 


TO 3 


4 


5 


35 


10 


7 


1,5 


2 


7 905 


Negative 


TO 220 


2 


-5 


-35 


-10 


- 7 


1,5 


2 


7 905 


Negative 


TO 3 


3 


-5 


-35 


-10 


- 7 


1,5 


2 


7 815 


Positive 


TO 220 


2 


15 


35 


23 


17,5 


1,5 


2 


7815 


Positive 


TO 3 


4 


15 


35 


23 


17,5 


1,5 


2 


7 915 


Negative 


TO 220 


2 


-15 


-35 


-20 


-17 


1,5 


2 


7 915 


Negative 


TO 3 


3 


-15 


-35 


-20 


- 17 


1,5 


2 


7 818 


Positive 


TO 220 


2 


18 


35 


27 


21 


1,5 


2 


7 818 


Positive 


TO 3 


4 


18 


35 


27 


21 


1,5 


2 


7 824 


Positive 


TO 3 


4 


24 


40 


33 


27 


1,5 


2 


Pd = (Ve-V 8 )/ s <*15W) ^ 


= 125 °C (avec radiateur approprie) 











23.6.5. 
REGULATEURS 
INTEGRES 



Limitation interne du courant. Pour disposer d'un tel courant, il faut un montage parfait sur radiateur (Chapitre 24). 
- Attention au filtrage en amont pour que : U minimale * Entree minimale. 



Fig. 29 - Reguiateurs Integra's (Brochage § 23.9.1.) 



Type 


Dimensions 
(mm) 


Xp.typ. 
(mm) 


if maxi 
(mA) 


Ife maxi 
(V) 


JfaU 

(mW) °C 


4,etL*H 
(mcd) (V) (mA) 


Boftiers 


Rouge : 


CQX54 


05 


630 


30 


5 


90 


65 


3-9 


2,1 


10 


SOD63A1 




CQY 54 A 


03 


650 


50 


5 


120 


25 


>0,7 


1,7 


20 


SOD 53 E 


Vert: 


CQX 64 


05 


565 


60 


5 


180 


35 


2 


2,1 


10 


SOD 63 A1 




CQX 95 B 


03 


565 


60 


5 


90 


55 


>0,7 


2,1 


10 


SOD 53 E 


Jaune : 


CQX 74 


05 


590 


30 


5 


90 


65 


20 


2,1 


10 


SOD63A1 




CQY 97 A 


03 


590 


30 


5 


90 


55 


>0,7 


2,1 


10 


SOD 53 E 


Infrarouge 


: CQY 8 A1 


03 


930 


130 


5 


215 


25 


9 mW/sr 


100 


SOD63A2 



23.6.6. 
0PT0- 
ELECTRONIQUE 



Fig. 30 - Diodes 6iectroiuminescentes (Led) (Brochages § 23.9. 1.). 



Type 


Diode 


Transistor NPN 


Photo coupleur 


Boftiers 


if maxi 


|/ R maxi 




"ceo 


k 




/cewalfcetlfe 






(mA) 


(V) 


(mW) 


(V) 


(mA) 


(mW) 


(nA) 


(KV) 


(V) 


(KV) 




CNX 35 


100 


3 


200 


30 


100 


200 


200 


1,5 


10 


4,4 


SOT 90 B 


CNX 38 


100 


3 


200 


80 


100 


200 


200 


1,5 


10 


4,4 


SOT 90 B 



Fig. 31 - Photocoupleurs boftiers piastiques a transistor NPN. 



Type 


Veto maxi 
(V) 


/ c maxi 
(mA) 


P m maxi 
(mW) 


itypafetx. 
(mA) (mW/cm 2 ) (nm) 


'ceo 
(MA) 


Hi 

(V) 


Bottlers 


BPX 72 D 


30 


25 


180 


0,8 -2 


4,75 


2 856 


0,1 


20 


SOT 70 


BPX 95 C1 


30 


25 


100 


3 -15 


1 


930 


0,1 


20 


SOD 63 D1 


RTC 865 A1 


30 


25 


180 


0,7-1,3 


1 


930 


0,1 


20 


SOT 70 



Fig. 32 - Phototransistors NPN (Brochages § 23.9.2.). 
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23.7. TRANSFORMATEURS D'IMPULSIONS 



(D'apr&s SCHAFFNER) 



lis permettent un isolement galvanique entre le circuit de commande et la gachette d'un thyristor. 
(Amorcage des thyristors. Exemple : § 23.8.3.) 

- Grandeurs caracterisant un transformateur d'impulsions : 

- m : rapport de transformation. 

- U ef f : valeur effective de la tension de service admissible. 

- U\ : valeur effective de la tension d'essai admissible 

(tension d'isolement). 

- t r : temps de montee de ('impulsion transmise au 

secondaire. 



- V.t. : surface tension/temps 
Si V.t. = 250 V. lis : 

f impulsion = 250 \ts, la hauteur de impulsion ne doit 
pas depasser 1 V. 

- Lp : inductance primaire mesuree a 1 kHz. 

- fl p : resistance de I'enroulement primaire. 

- R & : resistance de(s) l'enroulement(s) secondaire(s). 

- C : capacity de couplage entre enroulements. 



Type 


m 


Um 
(V) 


Ui 
(kV) 


VI 
(VMS) 


4 
(MS) 


h 
(mH) 


(Q) 


(Q) 


C 
(PF) 


BoTtier 

(Fig. 34) 


Con- 
nexion 

(Fig. 34) 


Poids 

(g) 


COURANT DE COMMANDE : 100 mA-250 mA. TEMPS DE MONTEE : ^ a R L = 40 Q 


IT 235 
IT 237 
IT 238 
IT 239 
IT 255 
IT 233 
IT 253 
IT 248 
IT 249 
IT 234 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
3 


1 
1 
1 
1 
1 

1 :1 
1 :1 
1 

1 :1 
1 :1 


380 
380 
1 000 
1 000 
750 
380 
380 
380 
380 
380 


4 

2,5 

4 

6 

4 

4 

3,2 
3,2 
3,2 
4 


300 
1 100 
300 
350 
250 
300 
180 
350 
330 
300 


1,2 
1 

2,3 
2,3 
1.1 
1,3 
1,3 
1,8 
3,3 
1 


3 

25 

3 

3 

2,2 
3 

1,1 
17 
17 
17 


0,75 

1,8 

0,8 

0,8 

0,7 

0,75 

0,5 

3 

2,7 
2 


0,75 

2,2 

0,8 

0,8 

0,7 

0,75 

0,5 

1,5 

1,3 

0,6 


7 
50 
7 
5 
8 
7 
6 
9 
9 
9 


5 
5 
5 
5 
3 
5 
3 
3 
3 
5 


8 
8 
7 
6 
3 
9 
4 
3 
4 
9 


13 
14 
13 
13 
6 
13 
6 
6 
6 
13 


COURANT DE COMMANDE : 25 mA 


- 100 mA. TEMPS DE MONTEE : t, a /? L = 100 Q 








IT 245 
IT 243 
IT 246 
IT 247 
IT 244 


1 :1 

1 :1 :1 
2:1 

2 :1 :1 
3:1 :1 


750 
380 
750 
380 
380 


4 

3,2 
4 

3,2 
3,2 


500 
250 
200 
200 
200 


1,2 
1 

0,4 
0,7 
0,7 


8 

2,5 
7 
7 
15 


1,4 
0,7 
1,8 
1,8 
2,6 


1,4 
0,7 
1 
1 

0,8 


10 
7 
7 
7 
9 


3 
3 
3 
3 
3 


3 
4 
3 
3 
4 


6 
6 
6 
6 
6 



Fig. 33 - Caracteristiques techniques des transformateurs d'impulsions. 



BOITIERS (mm) 



CONNEXIONS (mm) 





15 



Prim 







m 




in 






in 









20 



^20 JPrm 



Type 5 




0.7^. m 



ii 

























iriniiiiifj 



Prim. 



13 





Fig. 34 - Encombrements et brochage des transformateurs d'impulsions. 
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23.8. CIRCUITS INTEGRES ANALOGIQUES 



23.8.1. 
AMPLIFICATEURS 
OPlRATiONNELS 
ET 

COMPARATEURS 



Type 


Fonctions 


Offset 
(mV) 


Offset 


Gain 
Bande 


Polarisation 


Alimentation 
mini (V) 


v dd 

(V) 


R6ponso 


Sortie 
(mA) 


Entree 
(V) 


TL 081 


AO 


5 


25 pA 


4 MHz 


50 pA 


±2 


±18 


±30 


13 V/us 


1 


± 15 


LM358 


2x AO 


2 


5nA 


1 MHz 


45 nA 


±3 


± 16 


±30 


200 V/us 


10 


±32 


AiA741 


AO 


2 


20 nA 


50 10 3 


80 nA 


±3 


± 18 


±30 


0,5 V/us 


5 


± 15 


/xA747 


2x AO 


2 


20 nA 


50 10 3 


80 nA 


±3 


±22 


±30 


0,5 V/us 


5 


±15 


LM 393 


Comparateur 


1 


5nA 


200. 10 3 


25 nA 


±2 


± 18 


±30 


300 ns 
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Caracteristiques 



(Brochages § 23.9.2.). 



Caractdrlstiques 



Alimentation (V^.) 

Sortie 

Temps de reponse 

Precision 

Tension de declenchement.. 
Courant de declenchement . 



4,5 V mini ; 16Vmaxi 
200 mA maxi 
100 ns 
1 % 
1/3 de 
... 0,5 j*A 



23.8.2 
TIMER 

NE555 



Notes 

□"application 



(Brochages § 23.9.2.) 



Tension de seuil .. 
Courant de seuil.. 

RAZ 

Sortie (14) 

P. dissipable 

BoTtier 



2/3 de Vcc 
0,2 j*A 

0,7 V ; 0,1 mA 

13,3V (1^= 15 V) ;3,3V(V CC = 

500 mW 

DIL (8 broches) 



5 V) 



M0N0STABLE 



1 kQ s R* 20 MQ 
T=* 1,1 RC. 



10 kft 



OV 



NE555 



Jr 



10 nF=Lc 



n 



ASTABLE 

(Rapport cyclique variable) 

R, * 1 kS2. 
R2 & 1 kS2. 
R y + R 2 * 20 MS2. 
1,44 



(R, + R2)C 



T R^ + R^ 





(maxi) 



Tension d'alimentation { V 16 _ -j) 18 V. 

Courant de sortie (/ 14 et / 15 ) 400 mA. 

Courant de synchronisation (/ 5 ) 200 mA. 

Courant de sortie broches {fa, k, U, h) 10 m A. 



23.8.3. 
DECLENCHEUR 
DE TRIACS 

0U DE 
THYRIST0RS 

TCA785 



Note d'application pour le 
contrdle d'un pont mixte 
avec 2 transformateurs 
d'impulsions 
{Example :§ 24.3.5). 

Le TCA 785 est un circuit 
de commande par d6pha- 
sage du point d'amorcage 
de0a180°. 

Les sorties / 14 et / 15 don- 
nent des impulsions deb- 
tees de 180° (largeur des 
impulsions : 40 i*s) les 
deux sorties / 14 et / 15 peu- 
vent 6tre raccord6es pour 
permettre la commande 
de triacs ou de thyristors 
months en tete-beche. 
La tension V m peut etre 
de 230 V. 50 Hz pour 
/?sync de 220 kQ. et /? LM 
de4,7k£2. 9W. 



Plage de fonctionnement : 

- Tension d'alimentation .. 

- Frequence 

- Temperature ambiante.. 

- BoTtier 



8 a 
10a 
-25 a 
DIL 16 



18 V. 
500 Hz. 
+ 85 °C. 



".WO 



•AY SI 130 O 



2S 2£ 



Is 
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23.8.4. 
COMMANDE 
DE 

CHAUFFAGE 

TDA1023 



Caracteristiques (maxi) 



Tension d'alimentation ( V A ^3) 16V 

Courant d'alimentation (/ 16 ) 30 mA 

Impulsion de sortie (/ 3 ) 400 mA 

Dur6e de I'impulsion 300 \*s 

BoTtier DIL16 



Note : un asservtssement de temperature peut etre obtenu en 
remplacant R^ par une thermistance 

Nota : Si fl p = 1 % P charge = % 

Si fl p = 90 % P charge = 100 % 

10 % s fl p * 90 % P charge varie de facon lineaire 



Note duplication pour la commande de puissance a bande proportionnelle 2 kW 230 V 50 Hz. 

R^ = 4,7 kQ 
R 2 = 4,7 kQ 



fl D - 5,6 kQ (7 W) 

R s = 220 kQ 

fl G = 110Q 

C s = 220 |iF(16V) 

Cr = 47 \iF (25 V) 

D 1 = 1 N 4004 

VDR = ZnO,350V, 1 mA 

Triac= 15 Aeff 400 V 

Charge = 2 kW 

(pleine conduction) 




23.9. BROCHAGES DES COMPOSANTS 



23.9.1. 
BROCHAGES 
DES 
SEMI- 
C0NDUCTEURS 



BOITIERS TO 18/39: 




(Vue de dessous) 
E : emetteur 
B : base 
C : collecteur. 



BOITIERS TO 3/66 : 




(Vue de dessous) 
3 — Regulateurs : 
(brochages identiques 
au boTtier TO 220) 
— Transistors : 
1 : base 
2 : emetteur 
3 : collecteur relie au 
boitier 



BOITIER TO 220 : 



pj 




o 

— n 





\ 



BoTtier 



— Regulateurs serie 78 xx 
1 : entree non regulee 
1 2 2 : sortie regulee 
,3 3 : masse reliee au boTtier 

, ! — Regulateurs serie 79xx 
1 : masse 
2 : sortie regulee 
3 : entree non regulee 
reliee au boTtier 



BOITIERS SOD 53/63 : 



LED : 
+ anode 
- cathode 



BOITIERS SOT/SOD/DIL 6 : 

Photo-transitor 



AM 



23.9.2. 
BROCHAGES 
DES 
CIRCUITS 
INTEGRES 
ANALOGIQUES 



6 5 4 
O 

1 2 3| 



anode 

cathode 

NC 

emetteur 
collecteur 



6 : base 



Diode 



BOITIERS DIL 8 (NE 555) : 



MM 



6 5 



TO 



1 : 0V 

2 : declenchement 

3 : sortie 

4 : remise a zero 
5 : controle 

6 : seuil 

7 : decharge 

8 : + V cc 



BOITIER DIL 8 (TL 081 //xA 741) : 

NC+V S Of 

AM 



M8 7 6 5 
[f 1 2 3 4 



TO 

Of e e* -V 



NC : non 

connectee 
Of : reglage de 

I'offset 
e : entrees 
S : sortie 



BOITIER DIL 8 (LM 358/393) 

+V S, e, e; 

MM 



m 



S 2 e~ 2 e+ 2 -V 



A01 : indice 1 
A02 : indice 2 
S : sorties 
e : entrees 



BOITIER DIL 14 (/iA 747) 

Of, +V S, NC S 2 +V Of 2 



114 13 12 11 10 9 8 



1 2 3 4 5 6 7 



WWW 

eT e; Of, -V Of 2 e\ e; 



NC : non connectee 
Of : reglage de I'offset 
e : entrees 
S : sorties 
A01 : indice 1 
A02 : indice 2 
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23.9.3. 
BROCHAGES 
OES CIRCUITS 
INTEGRES 
LOGIQUES 
TTL ET CMOS 



TTL : 00/03/08/09/26/32/37/38/86/132/136 

V cc 4B 4A 4Y 3B 3A 3Y 



\U4 13 12 11 10 9 8 
|f 1 2 3 4 5 6 7 



WTWW 

1A 1B 1Y 2A 2B 2YGND 



TTL : 10/11/27 

V cc 1C 1Y 3C 3B 3A 3Y 

Emmm 



|?4 1 



WWW 

1A 1B 2A 2B 2C 2YGND 



TTL : 02/33/38/128 

V cc 4Y 4B 4A 3Y 3B 3A 



[14 13 12 11 10 9 8 
1 2 3 4 5 6 7 



WWW 1 ? 

1Y 1A 1B 2Y 2A 2BGND 



TTL : 32/20/40 

V cc 2D 2C NC 2B 2A 2Y 

MMM 



W4 1 



WWW 

1A 1B NC 1C 1D 1YGND 



TTL : 46/47/48 

v cc Q F Q G Q A Q B Q c Qd Qe LT : lamp test 



|J16 15 14 13 12 11 10 9 
f[l 2345678 



l n : entrees 
O n : sorties 



WWW? 

I B l c LT RBORBI I d I a GND 



TTL : 190/191/192/193 

Vu l A CK RC M m Ld l c I, 

hMMAM 



[16 15 14 13 12 11 10 9 
1 2 3 4 5 6 7 8 



fWWW 



E 


Enable G 


CK: 


Clock 


DU: 


Down/Up 


Mm : 


MAX/mini 


LD: 


Load 


In' 


donnees 




d'entree 


Qn 


sorties 



CMOS : 011/030/070/071/081 

V cc 4B 4A 4Y 3Y 3B 3A 

Emmm 



4 13 12 11 10 9 8 
1 2 3 4 5 6 7 



WWW 1 ? 

1A 1B 1Y 2Y 2A 2BGND 



CMOS : 008 

V cc Ib3 Co Q 3 2 Qi Qo Ci 

£aaamaj 



|F6 1 

m 



wwww 



lA3 'b2 'a2 'B1 Ut 'BO I AO 



GND 



TTL : 04/05/06/07/14/16/17 

V cc 6A 6Y 5A 5Y 4A 4Y 



1^4 1 

m 



WWW 1 ? 

1A 1Y 2A 2Y 3A 3YGND 



TTL : 73 

1J1Q 1QGND2K 2Q 2Q 



[F4 1 

[ y i 



wvww 

1CK1CL 1K \Zcc2CK2CL 2J 



TTL : 85 

^CC I* 2 ' A1 'B1 'AO l| 



6 15 14 13 12 11 10 9 
1 2 3 4 5 6 7 8 



>An >Bn donnees d'entr6e 

: comparaison des 

entrees n + 1 

1 : comparaison des 

entries n 



WWWF? 

lea A<B A=B A>B A>BA=BA<B GND 
I O 



TTL : 160/161 

V CC RCD Q A Q B Q c Qo ET Ld 



6 15 14 13 12 11 10 9 
1 2 3 4 5 6 7 



WWWW 



CMOS : 023/025 

V cc 3C 3B 3A 3Y 1Y 1C 



[^4 1 

m ; 



WWW? 

1A 1B 2A 2B 2C 2YGND 



CMOS : 002/012 

V cc 2Y 2D 2C 2B 2A NC 



[|T4 1 



WWW7 

1Y 1A 1B 1C 1D NCGND 



CMOS : 049/050 

V cc 6Y 6A NC 5Y 5A 4Y 4A 

flft ft ft 



6 15 14 13 12 11 10 9 
1 2 3 4 5 6 7 8 



WWWT 

1Y 1A 2Y 2A 3Y 3A GND 



CK: 


Clock 


CL: 


Clear 


EP: 


Enable P 


Ld: 


Load 


ET: 


Enable T 


l n : 


donnees d'entree 


Q n : 


sorties 


RCO: 


Ripple Carry Output 



CMOS : 001 

V cc 4B 4A 4Y 3Y 3B 3A 

ftftftftftftft 



[|T4 1 

m ; 



WWW 

1A 1B 1Y 2Y 2A 2B GND 



CK : Clock 

CL : Clear 

NC : non connected 

k; /An! fen! 1A ; 1B... 6A ; 6B : 

entries 

Q n ;Q n ;1Y...6Y: sorties 
J ; K : entrees (basculeur) 

C : Carry 
Les brochages TTC ; HC MOS et 
HCT MOS sont identiques. 



CMOS : 0192 

V cc l A CL CO BO Id l c 

ftftftftftftft 



[p 15 14 13 12 11 
[ fl 2 3 4 5 6 



10 9 
7 8 



WWW 

l B QB QA D U Q c 



Q D GND 



D 


Down 


U 


Up 


Ld 


Load 


CL 


Clear 


CO 


Carry comptage 


BO 


Carry decomptage 
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23.10. REALISATION PRATIQUE DES CIRCUITS IMPRIMES 



23.10.1. 
ENTRAXE DE 
FIXATION DES 
C0MP0SANTS 





CIRCUIT INTEGRE 


O 




O 




CIRCUIT INTEGRE 


Diametre du trou de percage en mm 
Diametre exterieur de la pastille en mm 


0,4 
2,4 
0) 


0,6 
2,8 


0,8 
3,2 
(1) 


1 

3,6 


DDDDDDDD 



• Lentraxe des connexions, apres cambrage, doit 
correspondre a un pas multiple de la grille nor- 
malisee. 



2,54 x 2,54 mm 



• Grille normalisee : 

• Le rayon de courbure des connexions ne doit 
pas etre inferieur a 1 ,5 D (r 2 1 ,5 D) 



>^ = S + 4(1 + 0) 



a arrondir au multiple du pas supeneur. 



Circuit 
impnme 



Cambrage des connexions 
A : entrees de fixation 
: longueur du corps 
D : diametre de la connexion 



23.10.2. 
PASTILLES ET 
LARGEURS DE 

RUBAN 



(1) Valeurs courantes 

(2) Representation courante (DIL 16) 



RUBANS : (Bandes conductrices) 

Largeurs recommandees sous reserve de repondre aux conditions enoncees (§ 23.10.5.) 
0,32 (1) ; 0,45 (2) ; 0,6 ; 0,8 (3) ; 1 ; 1 ,3 ; 1,45 ; 1,6 ; 2 ; 2,5 mm 

(1) largeur minimale en classe 3. 

(2) largeur minimale en classe 2. 

(3) largeur minimale en classe 1. 



23.10.3. 
REGLES 
GENERALES 



- Choisir le format de la carte dans les dimensions recommandees (§ 23.10.4.). 

- Definir le type de raccordement vers Pexterieur (enfichable, bornier...). 

- Disposer les pastilles au pas normalise de la grille (§ 23.10.1.). 

- Realiser les liaisons les plus courtes possibles (utiliser de preference des elements adhesifs). 

- Prevoir un nombre limite de percages differents. 

- Prevoir une disposition aeree des composants. 

- Ne faire passer qu'une connexion par trou. 

- Si les composants sont trap lourds (m > 16 grammes) prevoir un moyen de fixation adequat 
(bague, rilsan...) evitant les phenomenes de vibrations ou de resonance. 

- Disposer de preference les composants parallelement aux bords de la carte. 

- Prevoir la possibility de lire la valeur des composants lorsqu'ils sont montes. 

- Fixer les composants sans contraintes au niveau des connexions (§ 23.10.1.). 

- Note : Concernant la realisation du masque. 

- Eviter les angles aigus (faire des raccordements a angle droit). 

- Eviter les trop grosses surfaces de cuivre (difficultes de soudage). 

- Eviter de placer deux pastilles trop pres Tune de ('autre (prevoir au moins un pas). 

- Placer les pastilles dans I'axe du conducteur (bande conductrice). 

- Realiser un ruban de cuivre de 5 mm autour de la carte (a raccorder a la masse). 



largeur (/) 



23.10.4. 
DIMENSIONS 

DES 
CARTES ET 
ASSOCIATIONS 
RECOMMANDEES 



Nombre 
do pas 



24 
31 
38 
42 
45 
47 
52 
59 



Valeurs nominates 
en mm 



61 

78,7 
96,5 
106.7 
114,3 
119,4 
132,1 
149,9 



LONGUEUR (0 



depas 



30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 



76,2 
101,6 
127 
152,4 
177,8 
203,2 
228,6 
254 



ASSOCIATIONS RECOMMANDEES 
(Nombre de pas) 



24 



31 

~38~ 

42 
~45~ 

47 
~52~ 

59 



30 



40 



50 



60 



70 



80 



100 
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23.10.5. 
ELEVATION DE 
TEMPERATURE 

DUN 
CONDUCTEUR 
EN FDNCTION DE 
SA SECTION ET 
DU COURANT 



RESISTANCE EN 
FONCTION DE 

LA SECTION DU 
CONDUCTEUR 



o o O Q o 




0,01 0,02 0,03 0,05 0,07 0,1 
Section des conducteurs 



0.2 0,3 



0,5 0,7 1 



23.10.6. 
ESPACEMENT 
MINIMAL ENTRE 
CONDUCTEURS 
SUIVANT LA 
TENSION ET 
SUIVANT 
L'ALTITUDE 



5 000 

3 000 
2 000 

1 000 
700 

500 

300 
200 

100 
70, 
50 » 

30. 
20. 
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T 0,1 0,2 0,3 0,5 0,7 1,0 2 3 

Espacement entre conducteurs (support stratifie verre epoxy) _ 



© Conducteurs 
enrobes 
jusqu'a 
3 000 m 



C2; Conducteurs 
non enrobes 
jusqu'a 
3 000 m 

© Conducteurs 
enrobes au 
dessus de 
3 000 m 

Conducteurs 
non enrobes 
de 3 000 m a 
5 000 m 



(mm) 
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23.11. EXEMPLES DE MONTAGES 



23.11.1. 
ALIMENTATION 
SIMPLE £ 1 A 



REGULATEUR A TENSION DE SORTIE FIXE 



(NR) 



OV 



1 78xx 2 
3 



< 1A 



V+ 

A(R) 



V e : tension d'entree redressee filtree (Limites de 
V e § 23.6.5.) 

En pratique, on admet que pour obtenir un bon 
filtrage (ondulation de ± 15 % de l/moyen), il 
faut 1 000 nF/A 

V s : tension de sortie regulee. 

(Choisir le regulateur en consequence) 
Ci : Condensateur RF plastique de 0,22 \iF 

Oi : Condensateur BF tantale de 1 jiF 
(a placer le plus pres possible de la 
broche3->0V) 

(Choix du radiateur Chapitre 24) 



REGULATEUR A TENSION DE SORTIE AJUSTABLE 



(NR) 



1 78xx 
3 



X 



< 1A 



Ci 



v+ 
• (R) 



v. 



OV 



/ 3 typique : 6.10" 3 A 
V 9 : Tension d'entree redressee filtree (Limites de 
V e § 23.6.5) 

f?! : a calculer pour limiter le courant dans le pont 
diviseur de tension a 20 mA environ (4 / 3 ) 
lorsque R 2 ~ Q 

Ci : Condensateur RF plastique de 0,22 \iF 

Oi : Condensateur BF tantale sec de 1 jiF 



Vs=V^1 + ^) + 6.10-3/% 



18 V 50 Hz 



23.11.2. 
ALIMENTATION 
DOUBLE 1A 
± 15 V FIXE 



Transformateur a 
2 second a ires 
18 V/3Q^ A 



Redresseur 
Filtrage (3) 



18 V50 Hz 



Redresseur 
Filtrage (3) 



T 

~[~ 0,22 |iF 



1 7816 2 

3 



m 



T 

"fl V? (2) ^ 



+ 15 Vregules 



3 - 7915 



T 



-15 V regulee 



(1) Condensateur RF plastique 

(2) Condensateur BF tantale sec 

(3) Pont redresseur type C 1 500 + Condensateur 6lectrochimique 1 000 a 1 500 \iF (40 V) 



23.11.3. 
ALIMENTATION 
SIMPLE 5 A 



C, zb 



78 XX 

1 2 



T<\ : transistor BDX 18 



/ £ 5A 



T 2 : transistor 2N 2 905 
R :33Q 

Ci : condensateur RF plastique de 0,22 jiF 
v 9 : condensateur BF tantale sec de 1 \iF 



ov 



23.11.4. 
HORLOGE 
ASTABLE 



d- c 



Circuit logique (1/4) 7 400 
f? = 330Q 
(R s 470 Q) 
C = 22 nF 

Frequence du signal l/ s : 100 kHz environ 
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24. ELECTRONIQUE DE PUISSANCE 



24.1. ELEMENTS A PRENDRE EN COMPTE POUR CHOISIR 
ET PROTEGER LES COMPOSANTS ELECTRONIQUES 
DE PUISSANCE 



24.1.1. 
DIODES 

(REDRESSEMENT 
NON CONTROL^) 



CARACTERISTI- 
QUES 
GENERALES 
DE 

LUTILISATION 



ADAPTATION 
AU RESEAU 
A COURANT 
ALTERNATIF 



CHOIX DES 
DIODES 



PROTECTION 
DES DIODES 



II faut connaTtre : 

- le courant moyen redresse necessaire a ('utilisation, 

- la tension moyenne redressee necessaire aux bornes de ('utilisation, 

- I'ondulation maximale admise par ('utilisation (dans le cas le plus defavorable, sur 
charge purement resistive, par exemple). 



(.'adaptation depend principalement : 

- de la puissance mise en jeu ; on peut admettre en regie generate : 

- redressement monophase : P * 8 kW 

- redressement triphase simple alternance : 8 < P s 22 kW, 

- redressement triphase double alternance 22 < P * 1 00 kW, 

- redressement hexaphas6 : P* 100 kW. 

- des tensions cote alternatif - cote continu : 

- choix d'un transformateur adaptant les deux sources. 



Le choix se fait a partir des caractenstiques suivantes : 

- courant moyen redresse par diode, 

- tension inverse de crete repetitive, 

- courant de crete repetitif par diode, 

- point commun des electrodes (anode ou cathode reliee au boTtier). 



Protection contre les courts-circuits ; deux cas sont a envisager : (Fig. 1) 

- defaut externe : court-circuit entre A et B ( »- ) 

- defaut interne : court-circuit, claquage d'une diode ( * ) 



Fig. 1 




Pour choisir le fusible il faut connaTtre : 

- la position du fusible (en ligne ou en serie) avec la diode a proteger, 

- la tension de retablissement, 

- la valeur efficace du courant traversant le fusible, 

- les contraintes thermiques fusible et semi-conducteur (l 2 t en A 2 s), 



/ 2 r fusible < l 2 t semi-conducteur 



- la temperature ambiante : a et le type de refroidissement, 

- le nombre de fusibles places en serie avec le court-circuit presumed 



Protection thermique : I'echauffement d'un semi-conducteur est limite par le dissipa- 

teur sur lequel il est monte. 
Pour choisir un dissipateur il faut connaTtre : 

- la temperature ambiante maximale : 6 a ou t a 

- la temperature maximale de la jonction (donnee par le constructed), 

- la resistance thermique jonction-boitier : $ (donnee par le constructeur), 

- la resistance thermique boTtier-radiateur : cr (donnee par le constructeur), 

- la puissance a dissiper : elle peut se mettre sous la forme : 
P d : puissance a dissiper 

V FM : tension directe de crete 



/ : courant direct moyen dans la diode 



(§24.1.5.) 
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caract£risti 

QUES 
GENERALES 
DE 

L'UTILISATION 



ADAPTATION 
AU RESEAU 



CHOIX DES 
THYRISTORS 



PROTECTION 

DES 
THYRISTORS 



24.1.2. 
THYRISTORS 

(REDRESSEMENT 
CONTROlI) 



II faut connaitre : 

- le couple courant moyen et tension moyenne redresses necessaires a ('utilisation 
(un thyristor ne peut pas commander le courant maximum pour lequel il est prevu sur 
toute la plage de reglage de Tangle de conduction). 
(Choix des thyristors § 24.3.). 



Criteres identiques a ceux decrits pour les diodes § 24.1.1. 



Le choix se fait a partir des caracteristiques suivantes : 

- courant moyen redresse par thyristor, 

- tension inverse de crete repetitive (on admet un coefficient de securite de 2 a 3), 

- courant de crete repetitif par thyristor, 

- courant efficace par thyristor (on admet generalement une charge de 80 %), 

- courant de gachette pouvant etre fourni par le declencheur, 

- point commun des electrodes (anode ou cathode reliee au bottier). 



Protection contre les courts-circuits : 

- defaut interne (Fig. 1), 

- defaut externe (Fig. 1), 

Le choix du fusible se fait suivant les memes criteres que ceux prevus pour la protec- 
tion des diodes (§ 24.1.1.). 



Protection thermique par dissipateur : 

Pour choisir un dissipateur, il faut connaitre : 

- la temperature ambiante maximale : a ou t a , 

- la temperature maximale de la jonction (donnee par le constructed), 

- la temperature maximale du boTtier : (donnee par le constructeur), 

- la resistance thermique boTtier-radiateur : R^ cr (donnee par le constructeur), 

- la puissance a dissiper ; elle peut se mettre sous la forme : 
P d : puissance a dissiper 



VVm k 



(§24.1.5.) 



VVm • tension directe de crete 

/ : courant direct moyen dans le thyristor. 



Protection contre les dVMt : 

Generalement un circuit RC branche comme indique Fig. 2 est suffisant. Pour eviter 
qu'une croissance trap grande de la tension n'entraine un amorcage intempestif du thy- 
ristor, on peut ajouter une diode (Fig. 3). 

Th 



Fig. 2 - Protection courante contre les dV/dt. Fig. 3 - Protection am6lior6e contre les dV/dt 



Calibre en A eft 



1a 3 A 
4a 16A 
25 a 50 A 
63 a 140 A 



R en Q (230 V) 



47 Q 0,5 W 
33 Q 0,5 W 
22 Q 0,5 W 
18Q0,5W 



f?enQ(400V) 



68 1 W 
56Q1 W 
39 Q 1 W 
27 Q 1 W 



Cen uF 



0,047 mF 
0,1 uF 
0,22 pF 
0,47 uF 



Fig. 4 - Valours usuelles pour les protections assocites aux thyristors (f= 50 Hz). 



Protection contre les d//df : 

- la tenue en d/7df : d'un thyristor depend principalement de la forme du signal de 
g&chette et de I'amplitude du signal principal. 

Dans la plupart des circuits classiques a commutation naturelle, I'inductance du reseau 
ou de la charge limite le di/dt a des valeurs faibles (0,4 A/ps sous 230 V avec 1 mH). 
Dans le cas des circuits a commutation forcee, le d//df peut etre limite : 

- en amorcant le thyristor par un courant de gachette important (5 Iq T environ) a faible 
temps de montee (1 ^s environ). II faut respecter P d de la gachette. 

- en retardant I'etablissement du courant principal a I'aide d'une inductance de facon a 
respecter la condition de test suivante : 

t : temps d'etablissement du courant principal en us 
/tm : courant de crete en A a I'etat passant du thyristor 

(donne par le constructeur) 
6i/6t : vitesse critique de croissance du courant en A/us a I'etat 
passant du thyristor (donnee par le constructeur). 
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24.1.3. 
TRIACS 



CARACTERISTI- 
QUES 
GENERALES 
DE 

LUTILISATION 



APPLICATIONS 
TYPIQUES 


UTILISATION 


CARACT£RISTIQUES 
PRINCIPALES 


DECLENCHEMENT 


SUFFIXE 
DES TYPES 


Chauffage 
6lectrique 
Gradateur de 
lumiere 

VariatPiir Hp 

VCII ICILC<UI U« 

puissance 


Standard 


Declenchement qua- 
drants I, II et III spe- 
cifies 


Diac, TUJ, TUP 

transistor, 

micro-contact. 


B 


Commande 
de relais, 
transformateurs 
moteurs 


Industrielle 


dWd/> 100V/ps 
Declenchement qua- 
drants 1 et III specifies 


Diac, micro- 
contact, pont 
redresseur 


M 


Applications 
professionnelles : 
contrdle de petites 
et moyennes 
puissances 


Professionnelle 


Grande sensibilite 
dans les 4 qua- 
drants / H et V TM 
faibles 


Transistor, 
circuit integre\ 
circuit logique 


C, D 



ADAPTATION 
AU RESEAU 



DEFINITION 

DES 
QUADRANTS 



CHOIX DES 
TRIACS 



PROTECTION 
DES TRIACS 



II faut connaftre : 

- la tension de fonctionnement de la charge, 

- le courant efficace maximum (0 = 360° de conduction) absorbe par la charge. 



Fig. 5 - Guide de choix des triacs suivant les applications. 



■ Generalement en direct. 

- Par transformateur en cas d'adaptation de tensions. 



if 



Symbole du triac 



Quadrant 
de 

declenchement 



Q.I 



Q.ll 



Q. Ill 



Q. IV 



Polarity par 
rapport a 
Ai 

deA 2 deG 



Polarites A 2 et G/A^ 



— Gate 



Electrode A 2 



Electrode A, 



- Gate 



Electrode A 2 



fer Electrode A 1 

Quadrant III 



Electrode A 2 



4l 



Electrode A^ 



Electrode A 2 



Gales - 



Electrode A, 



Fig. 6 - Commande du triac. 



Le choix se fait a parti r des caracteristiques suivantes : 

- courant efficace par triac (on admet generalement 80 % de /j (rmsj), 

- tension inverse de cr§te repetitive (on admet un coefficient de securite de 2 a 3), 

- courant de crete r6p6titif par triac, 

- application typique donnant le suffixe du type de triac (Fig. 5), 

- courant de gachette suivant le quadrant, 

- anode isolee ou non du boitier. 



Protection contre les courts-circuits : 

- le choix des fusibles se fait suivant les memes criteres qu'au § 24.1.1. 



Protection thermique par dissipateur : 

- le choix du dissipateur se fait a partir de P d et de kase donnees par le constructeur. 
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On utilise les transistors dans les hacheurs de petites et moyennes puissances. 

Les transistors se pretent egaiement a la realisation d'onduleurs autonomes dans les memes gammes de 

puissances que les hacheurs. lis sont tres utilises dans les alimentations stabilisees. 

II est a noter que les thyristors sont egaiement tres utilises en hacheurs et en onduleurs autonomes pour 

toutes les puissances. 



CARACTERIS- 
TIQUES DE 

LUTILISATION 
(Fonctionnement 
en commutation) 



24.1.4. 
TRANSISTORS 



ADAPTATION 
AU RESEAU 



CHOIX 
DES 
TRANSISTORS 



PROTECTION 

DES 
TRANSISTORS 



II faut conn art re : 

- la tension continue maximale sous laquelle la charge peut fonctionner, 

- le courant continu maximum pouvant etre absorbe par la charge, 

- la frequence de commutation (souvent quelques kHz) 



Elle se fait directement a partir du reseau a courant continu (cas du hacheur). 



Le choix se fait a partir des caracteristiques suivantes : 

- courant maximum commute (etat passant), 

- tension maximale a bioquer (etat bloque), 

- courant de commande disponible (k de saturation), 

- temps total d'eteblissement (retard a la commutation), 

- frequence de commutation. 



Protection contre les courts-circuits par fusibles 

Protection thermique par dissipateur : le choix du dissipateur se fait a partir : 

- de la temperature ambiante : a ou f a > 

- de la temperature maximale de jonction : (donn£e par le constructeur), 

- de la resistance thermique jonction-boTtier : R^ $ (donn6e par le constructeur), 

- du montage sur le dissipateur : resistance thermique boftier-dissipateur : R^ cr , 

- de la puissance maximale dissipable P max (donnee par le constructeur), 

- de la puissance a dissiper, elle peut se mettre sous la forme : 

P d : puissance a dissiper en W 
fc : courant collecteur en A 
l b : courant base en A 
Vces ; Vbes : tensions de saturation en V. 



Pd = y CES fc + Vbes 4> 



Protection du transistor en commutation : 



Charge R, L 



D : diode de roue libre plus rapide 
que T (protection contre les surten- 
sions) 

C, r : protection a I'ouverture de T 



24.1.5. 
REMARQUE 
CONCERNANT 
LE CALCUL DE 
LA PUISSANCE 
A DISSIPER P d 



Les relations permettant de determiner P d dans les § 24.1.1. et 24.1.2. sont approximatives. 

Un calcul plus precis de P d est parfois necessaire, les pertes en conduction directe se calculent de la 

facon suivante : 



/ t : courant traversant le composant 

V t : tension aux bornes du composant dans le sens passant. 



Si on connatt les caracteristiques du composant a I'etat passant, la relation devient : 

P d : puissance a dissiper en W 

E : seuil de conduction (ordre du volt) 
R : resistance dynamique (ordre de quelques mQ) 
/ : valeur du courant moyen en A 
/ eff : valeur du courant efficace en A 



E et Rq donn6s par le 
constructeur 
l et / e ff a calculer 



Dans le cas du triac, P d se determine a partir des courbes constructeur ; on peut admettre en premiere 
approximation la relation suivante : 



Vjm : tension directe de crete a I'etat passant 
l : courant moyen sur une alternance a I'etat passant 
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24.2. CHOIX DES DIODES 



24.2.1. TABLEAU DE CORRESPONDANCE COUR ANT/TENSION 
(APPLICABLE AU REDRESSEMENT) 




TENSIONS 
COURANTS 
(Charge resistive) 



u 



u 



u 











6-> — o 



1 1 1 



ELCLf 



Lll 



Tension inverse de crdte 
appliquee aux diodes 



VrRM 

V d 



3,14 



3,14 



1,57 



2,10 



1,05 



2,10 



2,42 



Tension efficace d'ali- 
mentation (Secondaire 
transformateur) 



V d 



2,22 



2,22 



1,11 



1,48 



0,74 



1,28 



1,48 



Tension efficace d'ali- 
mentation entre phase et 
neutre 



1,11 



0,855 



0,427 



0,74 



0,855 



Tension efficace d'ali- 
mentation entre phases 
opposees 



2,22 



1,48 



Vaieur efficace de la ten- 
sion redressee 



Meff) 



1,57 



1,11 



1,11 



1,017 



1,001 



1,001 



1,001 



Chute de tension dans 
les diodes ramenee cdte 
aiternatif 



At/ 



- 1,2 



= 1,2 



2,4 



= 2,08 



=*2,4 



= 2,08 



= 2,08 



Taux ondulation p 



121 % 



48% 



48% 



18,3% 



4,2 % 



4,2 % 



4,2 % 



Courant moyen redresse 
par diode 



0,5 



0,5 



0,333 



0,333 



0,166 



0,166 



Courant efficace par 
diode 



1,57 



0,786 



0,786 



0,577 



0,577 



0,408 



0,29 



Courant efficace en ligne 



1,57 



0,786 



1,11 



0,577 



0,816 



0,408 



0,29 



Vaieur efficace du cou- 
rant redresse 



/d(eff) 
k 



1,57 



1,11 



1,11 



1,017 



1,001 



1,001 



1,001 



Courant de crdte repetitif 
par diode 



3,14 



1,57 



1,57 



1,21 



1,05 



1,05 



0,6 



Puissance apparente au 
secondaire du transfor- 
mateur en VA 



3,49 
/d Vd 



1,75 



1,23 
/d Vd 



1,48 
/d v d 



1,05 
/d v d 



1,81 
k V d 



1,48 
/ d Vd 



Puissance apparente au 
primaire du transfor- 
mateur en VA 



3,49 
/d v d 



1,23 

k v d 



1,23 
/d v d 



1,23 
'd v d 



1,05 

k v d 



1,28 
/d v d 



1,05 

k v d 



Puissance moyenne du 
transformateur en VA (Pt) 



3,49 

/d v d 



1,49 
/d v d 



1,23 
/d v d 



1,35 
/d v d 



1,05 
/d v d 



1,55 

k v d 



1,265 

k v d 



Frequence ondulation 



Frequence alimentation 



Puissance (§ 24.1.1.) 



Petites puissances 



moyennes 



Grandes puissances 



Le tableau ci-dessus donne les differents coefficients par rapport : 

- a la vaieur moyenne de la tension redressee aux bornes de la charge V d 

- a la vaieur moyenne du courant redresse dans la charge / d . 
Definition des differentes grandeurs § 24.2.2. 
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24.2.2. 
DEFINITION DES 

GRANDEURS 
CARACrtRISANT 

UNE DIODE DE 
REDRESSEMENT 



Courants : 

/p : courant direct continu 
/ : courant direct moyen 
/p : courant inverse continu 
lp m : courant direct de pointe repetitif 
/ F sm : courant direct de pointe non repetitif de sur- 
charge accidentelle 
/ FM : courant direct de crete 
Autres caracteristiques : 
^ase : temperature du boTtier maxi 

: temperature maximale de la jonction 



Tensions 

Vp : tension directe continue 
VpM : tension directe de crete 
Vrrm : tension inverse de crete repetitive 
Vrwm tension maximale d'utilisation en regime 
inverse. 

Vrsm : tension inverse de pointe non repetitive 
Vr : tension inverse continue 

Pt : contrainte thermique 

t n : temps de recouvrement inverse. 



24.2.3. 
CHOIX DES 
DIODES 

(FICHES 
TECHNIQUES) 



TYPES 



(A) 



(A) 



*00 



km 
10 ms 



(A) (A) 



1 A 



<a mb = 150 °C tyj = 175 °C fit = 100 A 2 S 



1N4001 
1N4002 
1N4004 
1N4007 



50 
100 
400 
1 000 



10 



3 A 



tmb = 150°C «v| = 175 C / 2 f=200A 2 s 



1N 1581, (R) 
1N 1582, (R) 
1N 1583, (R) 
1N 1584, (R) 
1N 1585, (R) 
1N 1586, (R) 
1N 1587, (R) 



3,2 



50 
100 
200 
300 
400 
500 
600 



15 



200 



6 A 



(base = 150 °C = 175 °C fit = 200 A 2 S 



1N 1341 B, (R) 
1N 1342 B, (R) 
1N 1344 B, (R) 
1N 1345 B, (R) 
1N 1346 B, (R) 
1N 1347 B, (R) 
1N 1348 B, (R) 
1N3988 ,(R) 
1N3990 ,(R) 



50 
100 
200 
300 
400 
500 
600 
800 
1 000 



12 A 



/ 



^ = 125 °C = 150 °C / 2 f=260A 2 s 



G, P 510, 
G, P 1010, 
G, P 2010, 
G. P 3010, 
G, P 4010, 
G, P 5010, 
G, P 6010, 
G, P 8010, 
G, P 1110, 
G, P 1210, 



(R) 

(R)/FR 55A 
(R)/FR 56A 
(R) 

(R)/FR 57A 
(R) 

(R)/FR 58A 
(R)/FR 59 
(R)/FR 61 
(R) 



50 
100 
200 
300 
400 
500 
600 
800 
1 000 
1 200 



20 A 



/ 



(base = 150 °C = 175 °C Pt = 1 000 A 2 S 



1N 248B,(R) 
1N 249 B, (R) 
1N 250 B, (R) 
1N 1195 A, (R) 
1N 1196 A, (R) 
1N 1197 A, (R) 
1N 1198 A, (R) 
RN 820, (R) 
RN1120, (R) 
RN 1220, (R) 
RN 1520, (R) 



24 



20 



50 
100 
200 
300 
400 
500 
600 
800 
1 000 
1 200 
1 500 



90 



450 



40 A 



(esse = 140 °C = 175 °C fit = 2 500 A 2 S 



1N 1183, (R)- 
1N 1184, (R)- 
1N 1186, (R)- 
1N 1187, (R)- 
1N 1188, (R)- 
1N 1189, (R)- 
1N 1190, (R)- 
1N 3766, (R)- 
1N 3768, (R)- 



1N 1183T, (R) 
1N 1184 T, (R) 
1N 1186T, (R) 
1N 1187T, (R) 
1N 1188T, (R) 
1N 1189T, (R) 
1N 1190T, (R) 
1N3766T, (R) 
1N3768T, (R) 



48 



40 



50 
100 
200 
300 
400 
500 
600 
800 
1 000 



200 



60 A 



/ 



fca M = 100°C fy = 150°C 7^=5 000 A 2 8 



RG 602, (R) - 
RG 604, (R) - 
RG 606, (R) - 
RG 608, (R) - 
RG 610, (R) - 
RG612, (R)- 



RG 602 T, (R) 
RG 604 T, (R) 
RG 606 T, (R) 
RG 608 T, (R) 
RG 610 T, (R) 
RG 612 T, (R) 



200 
400 
600 
800 
1 000 
1 200 



§ 
(V) 



/f = 1 A 



4M-1QA 



1,2 



to = 20A 



1,2 



*M = 35A 



1,2 



*M = 70A 



1,5 



4y-110A 



1,5 



(mA) 



^ = 150*0 



0,05 



^ = 150°C 



0,5 



^j = 150°C 



0,5 



fy = 125 °C 



^ = 150°C 



^ = 150 °C 



^M = 180A 



1,6 



^ = 150 °C 



Boltier Case 



DO 4 



DO 4 



DO 4 



DO 4 (G) 
S95 a (P) 



DO 5 



DOST, 
DO 5 



RG T, 
RG tresse 



Suffixe R : anode au boftier. 
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CHOIX 
DES 
DIODES 



TYPES 



(A) 



(A) 



^RWM 



km 



(A) 



hm 
10 ms 



(A) 



100 A 



^ ase = 1 00 °C = 150 °C / 2 f = 1 1 250 A 2 s 



KU 1002, (R) 
KU 1004, (R) 
KU 1006, (R) 
KU 1008, (R) 
KU 1010, (R) 
KU 1012, (R) 
KU 1014, (R) 



100 



200 
400 
600 
800 
1 000 
1 200 
1 400 



1 500 



150 A 



tease = 100 °C f v , = 150 °C / 2 f = 31 250 A 2 S 



KU 1502, (R) 
KU 1504, (R) 
KU 1506, (R) 
KU 1508, (R) 
KU 1510, <R) 
KU 1512, (R) 
KU 1514, (R) 



180 



150 



200 
400 
600 
800 
1 000 
1 200 
1 400 



2 500 



200 A 



k»e = 110 °C = 175 °C l 2 t= 80 000 A 2 S 



SV 2002, (R) 
SV 2004, (R) 
SV 2006, (R) 
SV 2008, (R) 
SV 2010, (R) 
SV 2012, (R) 
SV 2014, (R) 
SV 2016, (R) 
SV 2018, (R) 
SV 2020, (R) 



250 



200 



200 
400 
600 
800 
1 000 
1 200 
1 400 
1 600 

1 800 

2 000 



300 A 



(cage = 110 °C f V | = 175°C l 2 t = 180 000 A 2 S 



TV 3002, (R) 
TV 3004, (R) 
TV 3006, (R) 
TV 3008, (R) 
TV 3010, (R) 
TV 3012, (R) 
TV 3014, (R) 
TV 3016, (R) 
TV 3018, <R) 
TV 3020, (R) 



380 



300 



200 
400 
600 
800 
1 000 
1 200 
1 400 
1 600 

1 800 

2 000 



1 200 



i 
tm 

(V) 

/|fm - 300 A 



1,4 



*M-450A 



*M = 600A 



1,4 



*M = 1 000A 



1,4 



(mA) 

^ = 150°C 



20 



^ = 150 °C 



20 



^ = 175°C 



fy = 175°C 



Boilier Case 



F62 m 



F62 m 



D08 



DO 9 



Suffixe R : anode au bottler. (Exemples § 24.3.5. et24.9. 1.). 



24.3. CHOIX DES THYRISTORS 



(D'aprds THOMSON) 



24.3.1. 
PUISSANCE 
MOYENNE 
DISSIPEE 
A L'fTAT 
PASSANT 



UTILISATION 
DES ABAQUES 
(Fig- 7) 

- Calculer la 
puissance maxi- 
male pouvant 
etre dissipee par 
le composant 

((9 = 180°): 

- Graduer I'axe 
des ordonnees 
en W. 

- Graduer I'axe 
des abscisses en 
A pour : 

/ : courant moyen 
maximum direct 
pour 6= 180° 

- Suivant 6 lire : 
P d pour un / 
donne ou l pour 
une P d donnee. 




'/o (A) 



/o/4 



Fig. 7 



io!2 3/4 l 

Courant moyen direct (/ G ) 
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24.3.2. 

TEMPERATURE 
MAXIMALE 
ADMISSIBLE 

PAR LE BOTTIER 



UTILISATION 
DES ABAQUES 

(Fig. 8) 

- Pour / 
(0=180°) 

le constructeur 
donne 
*case maxi : 
(60, 75, 80, 85, 
90 °C) 

- Pour kas e : 

- graduer I'axe 
correspondant 
des abscisses 
en A pour 

/ = courant 
moyen maximum 
direct pour 
6= 180° 

- Suivant lire 
pour un / donne 
la temperature 
du boitier t^se 
ou, pour un tc ase 
donne, lire le 
courant moyen 
direct / . 

Ces abaques 
sont necessaires 
pour le choix des 
radiateurs. 



'case 
(°C) 

120 



I 

M 

I 

a 

E 



1^ = 125 °C 























































■ 
































































































» V* 


V 


i \ 

v • 


> 




























J* 


































— 7 

/- 






/ 


■ 








/d 
















7 














► 'case 




i 








I 








j 



































/o/4 /qS 3/4 / / (A) 

Courant moyen direct (/ ) 



Ces courbes ne sont donnees qu'a titre indicatif. 



24.3.3. 

definition des 
grandeurs 
caractErisant 
UN thyristor 



Courants : 

k (h (av) : courant direct moyen (6 = 1 80°) 

tj : courant direct continu 

tj (rms) : courant efficace direct (0 = 180°) 

^tsm : courant direct de pointe non rep6titif de 

surcharge accidentelle 
Atm : courant direct de crete 
/rm : courant inverse de crete 
/ H : courant continu hypostatique (maintien) 
/ G t : courant continu d'amorcage par la gachette 



Tensions 

V T : tension directe continue 

V TM : tension directe de crete 

Vrsm : tension inverse de pointe non repetitive 

l/ RRM : tension inverse de crete repetitive 

V DRM : tension maximale d'utilisation a I'etat bloque 

V G j : tension continue d'amorcage par la gachette 



Autres 


caracteristiques : 






'case 


: temperature du boitier (0 = 180°) 




: temps de desamorcage par commutation du 




: temperature virtuelle de jonction 




circuit 




: temps d'amorcage par la gachette 


dWdf 


: vitesse critique de croissance de la tension a 




: resistance externe a placer entre gachette 


l 2 t 


I'etat bloque 




et cathode 


: contrainte thermique 



dtfdf : vitesse critique de croissance du courant a 
I'etat passant 



TYPES 



24.3.4. 
CHOIX DES 
THYRISTORS 

(FICHES 
TECHNIQUES) 



Valeurs limites 



(A) 



^DRM 
^tRM 
(V) 



10 ms 



(A) 



Caracteristiques 6lectriques ■ 25 °C 



(V) 



(mA) 



1,6 A eff (rms) / ^ - 80 °C t^j = 125 °C 



2N 1595 
2N 1596 
2N 1597 
2N 1598 
2N 1599 
TD5 
TD6 



50 
100 
200 
300 
400 
500 
600 



15 



1,5 ▲ 



(V) 



Am-ia 



^RRM 

(mA) 



/?gk ■ 1 kn 
f Vj = 125 °C 



dWdf 
@ 60 % 

^JRM 

(V/ns) 



f vj = 125 °C 



100 • 



d//df 



(AA*s) 



Case 



TO 39 
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Valeurs limites 




Caracteristiques tilectriques 


= 25 °C 








TYPES 


/. 
(A) 


Cdrm 

^RRM 

(V) 


10 ms 
(A) 


Vgt 
(V) 


fey 
(mA) 


(V) 


^DRM 
^RRM 

(mA) 


dWdf 
(V/ns) 


d//df 
(A/**) 


Rnltiar 

Bonier 
Case 




3 A eff (rms) / tease 


= 85 °C 


d = 


: 125 °C 






/tm = 6 A 


/?GK = 1 to 

^j = 125°C 


$4 = 125°C 






BRY 54-1 00 T 
BRY 54-200 T 
BRY 54-400 T 
BRY 54-600 T 


2 


100 
200 
400 
600 


50 


1,5 ▲ 


10 A 


2 A 


1 A 


100* 


200 A 


TO 39 




7,4 A eff (rms) / = 90 °C = 


125 °C 


/2f=32 A 2 s 


/TM-15A 


^ = 125 °C 


$4 = 125*C 






2N 1770 
2N 1771 
2N 1772 
2N 1773 
2N 1774 
2N 1775 
2N 1776 
2N1777 
2N 1778 
2N 2619 


4,7 


25 
50 
100 
150 
200 
250 
300 
400 
500 
600 


80 


2 A 


15 A 


1,85 A 


2 A 


20 ♦ 


50 A 


TO 64 




16 A eff (rms) / «ba« = 75 °C U = 


125 °C 


l 2 t=H2A 2 s 


hu = 30 A 


^ = 125 °C 


$4 = 125 °C 
































2N 1843 A 
2N 1844 A 
2N 1846 A 
2N 1848 A 
2N 1849 A 
2N 1850 A 
TR 6010 
TR 7010 
TR 8010 
TR9010 
TR 1010 
TR 1110 
TR 1210 


10 


50 
100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 
1 000 
1 100 
1 200 


150 


3 A 


80 A 


2,2 A 


5 A 


100 ♦ 


100 A 


TO 48 




25 A eff (rms) / = 75 °C = 


125 °C 


/ 2 f=200 A 2 s 


/tm»50A 


$4 = 125 °C 


$4 = 125°C 






BTW 39 - 50 
BTW 39- 100 
BTW 39- 200 
BTW 39 - 300 
BTW 39 - 400 
BTW 39- 500 
BTW 39 - 600 
BTW 39 - 700 
BTW 39- 800 
BTW 39 - 900 
BTW 39 - 1 000 
BTW 39-1 100 
BTW 39 - 1 200 


16 


50 
100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 
1 000 
1 100 
1 200 


200 


3 A 


80 A 


2,2 A 


5 A 


200 ♦ 


100 A 


TO 48 




35 A eff (rms)/ ^ = 60 °C = 


125 °C /2f=545A 2 s 


/tm = 70A 


$4 = 125°C 


$4 = 125 °C 






TS 135 
TS 235 
TS 435 
TS 635 
TS 835 
TS 1035 
TS1235 


22,5 


100 
200 
400 
600 
800 
1 000 
1 200 


330 


3 A 


80 A 


2,2 A 


3,3 A 


100 ♦ 


100 A 


TO 48 




50 A eff (rms) / = 85 °C = 


125 °C /2f=1 250 A 2 s 


/tm = 100A 


$4 = 125 a C 


$4 = 125*C 






BTW 48- 200 
BTW 48 - 400 
BTW 48 - 600 
BTW 48- 800 
BTW 48 - 1 200 


32 


200 
400 
600 
800 
1 200 


500 


3 A 


60 A 


1,8 A 


5 A 


200 ♦ 


100 A 


TO 48 




63 A eff (rms)/4jaae = 105°C *vj = 


125 °C /2f= 4.150 A 2 S 


/tm = 150A 


$4 = 125 °C 


$4 = 125 °C 






BTW 50- 100 
BTW 50 - 200 
BTW 50- 400 
BTW 50 - 600 
BTW 50- 800 
BTW 50 - 1 000 
BTW 50 - 1 200 


40 


100 
200 
400 
600 
800 
1 000 
1 200 


910 


3A 


150 A 


3 A 


12 A 


200 ♦ 


100 A 


TO 65 




Exempie : § 24.3.5. et 24.9.2. - Brochage § 24.4.5. 
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CHOIX DES 
THYRISTORS 

(FICHES 
TECHNIQUES) 



TYPES 


Valours limites 


Caracttristlques efectriques 4, mh = 25 °C 


Case 


/. 

(A) 


(V) 


10 ms 
(A) 


(V) 


far 
(mA) 


«■ 

(V) 


r DRM 
^RRM 

(mA) 


dMttr 
@ 60% 

(V/ja) 


d//df 
(A/|*s) 


120 A eff (rms) / U = 80 °C = 125 °C fit = 9 800 A 2 s 


fru = 150 A 


^ = 125°C 


^ = 125°C 




TK 1201 
TK 1202 
TK 1204 
TK 1206 
TK 1208 
TK 1210 
TK 1212 
TK 1214 
TK 1216 


76 


100 
200 
400 
600 
800 
1 000 
1 200 
1 400 
1 600 


1 400 


3 A 


125 A 


2 A 


10 A 


200 ♦ 




TO 94 


150 A eff (rms)/ ^ = 80 °C fy = 125 °C / 2 f=15 300A 2 s 


/tm = 300A 


f vj = 125°C 


= 125 °C 




TK 1401 
TK 1402 
TK 1404 
TK 1406 
TK 1408 
TK 1410 
TK 1412 
TK 1414 
TK 1416 


95 


100 
200 
400 
600 
800 
1 000 
1 200 
1 400 
1 600 


1750 


3 A 


125 A 


2 A 


10 A 


200 ♦ 




TO 94 


180 A eff (rms) / = 80 °C = 125 °C fit = 20 000 A 2 s 


Hm = 300 A 


f vi = 125°C 


f vi = 125 °C 




TK 1801 
TK 1802 
TK 1804 
TK 1806 
TK 1808 
TK 1810 
TK 1812 
TK 1814 


114 


100 
200 
400 
600 
800 
1 000 
1 200 
1 400 


2 000 


3 A 


125 A 


1,5 A 


10 A 


200 ♦ 




TO 94 


325 A eff (rms)/ ^ = 80 °C = 125 °C / 2 f= 125 000 A 2 s 


/™ = 600A 


A,i = 125 °C 


fa » 1-21 °C 




TK 3001 
TK3002 
TK3004 
TK3006 
TK 3008 
TK 3010 
TK 3012 
TK 3014 
TK 3016 


206 


100 
200 
400 
600 
800 
1 000 
1 200 
1 400 
1 600 


5 000 


3 A 


200 A 


1,6 A 


25 A 


200 ♦ 




TO 93 


min. 


typ. 


max. 




• 


A 



Exempte : § 24.3.5. et 24.9.2. - Brochage § 24.4.5. 



Donnees : 

Un moteur a courant continu necessite un courant de 15 A sous 220 V (/ d limite a 18 A). 
La valeur efficace de ce courant dans chacun des composants vaut 11 A (15 A moyens). 
La valeur efficace de la tension appliquee au pont de puissance vaut 247 V. 
Les diodes sont du type G 5010 (12 A). 
Les thyristors sont du type 2N 1850 A (16 A) avec Iqj = 80 mA. 
Le declencheur est du type TCA 785 (§ 23.8.3). 
Les transformateurs d'impulsions sont du type IT 245 (§ 23.7., Fig. 33). 
25 - 1 00 mA 4kV a 2 enroulements (m = 1 : 1 ). 
Schema de raccordement : 



247 V 
50 Hz 



24.3.5. 
AM0RCAGE 
ET 

PROTECTION 

DES 
THYRISTORS 



8 



Commande 



Puissance i '+ 



&4 



Lf + Moteur 



F =4xURGB16 
Protection des 
thyristors 
(§24.1.2., Fig. 4.) 



Note : I'alimentation du declencheur et I'alimentation du pont redresseur doivent etre synchronises 
(communes ou isolees par un transformateur d'isolement). 
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24.4. CHOIX DESTRIACS 



(D'apres THOMSON) 



24.4.1. 
PUISSANCE 
MOYENNE 
DISSIPEE 
A L'ETAT 
PASSANT 



UTILISATION 
DES ABAQUES 

[fig* 

- Calculer la 
puissance maxi- 
male pouvant 
etre dissipee par 
le composant et 
graduer I'axe des 
ordonnees en W : 

£d-V™ • / d = 4/4 
/ d courant moyen 

sur une alter- 
nance 

^ = ^(rms)/ 1 ." 11 

- Graduer I'axe 
des abscisses en 
A: 4/4 /r (rms) 

= valeur efficace 
du courant pour 
6 = 360° 



Pd (W) 



(Courant 
sinusoidal) 



Le systeme 
d'axe etant 
' gradue, il est 
souhaitable 
. d'assurer le 
point de 
fonctionnement 
. dans la zone 
hachures. 



1/4 1/2 3/4 

Courant efficace a I'etat passant en A 



(A) 



Fig. 9 



24.4.2. 
TEMPERATURE 

AMBIANTE 
MAXIMALE DE 
FONCTION- 
NEMENT 



UTILISATION 
DES ABAQUES 

(Fig. 10) 

- Graduer I'axe 
des abscisses en 
A : 4/4 /r (rms) 

= valeur efficace 
du courant pour 
B = 360° 

- Les abaques 
ci-contre permet- 
tent de connaitre 
la temperature 
ambiante maxi- 
male suivant la 
valeur du courant 
efficace h (rms) 
pour differents 
couples de tem- 
peratures tease ~k 
et pour differents 
refroidissements. 

- Les courbes ® 
donnent une utili- 
sation du triac 
sans dissipateur 



famb <°C) 



(Courant 
sinusoidal) 




Fig. 10 



Courant efficace a I'etat passant en A 



Les courbes ci-dessus sont donnees a titre indicatif. 

Les abaques sont necessaires pour le choix des dissipateurs et pour le choix des 
composants. 
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24.4.3. 
DEFINITION DES 

GRANDEURS 
CARACTERISANT 
UN TRIAC 


Courants : Tensions 

h (rms) : courant efficace a I'etat passant V m : tension de crete a I'etat passant 

/tsm • courant de surcharge de pointe a I'etat passant Worm : tension maximale d'utilisation a I'etat bloque 

lj M : courant de crete a I'etat passant V GJ : tension de gachette d'amorcage 

'drm : courant de crete a I'etat bloque d V/oV Vitesse critique de croissance de la tension a 

Iq T : courant de gachette d'amorcage la commutation 

/(-i : courant continu hypostatique (maintien) tivfdt : vitesse critique de croissance de la tension a 

I'etat bloque 

Note : Suivant le quadrant de fonctionnement le constructeur donne differentes valeurs de /qt 

Autres caracteristiques : : temps d'amorcage par la gachette 

tease '■ temperature du boTtrer dVdf : vitesse critique de croissance du courant 

: temperature virtuelle de jonction a I'etat passant 
f amb : temperature ambiante l 2 t : contrainte thermique 








Vdrm 
± 


*tsm 
20 ms 


Vdrm 


SuffUe 


Iqx (mA) max 


hi 




WA*)c* 


<W 
©67% 






Type 


(V) 


(A) 


max 
(mA) 




I 

+ + 


II 

+ - 


III 


IV 
- + 


max 
(mA) 


max 
00(A) 


mln 

(V/^) 


V DRM 

mln 

(W^iS) 


Boftier 




1 A (rms /t connex. = 40 °C 


fci = 


: 110 


°c fit 


= A 


t,5 A 2 s 




TLC 111 B 
TLC 221 B 
TLC 331 B 
TLC 381 B 


200 
400 
600 
700 


30 


0,75 


B 


25 


25 


25 


50 


8typ 


1,8 1,4 


4typ 


20typ 


TL 
(CB 274) 




3 A (nns/t connex. = 40 °C 


t*l - 


= 110 x/ 2 / 


= A 


\,5 A 2 s 




TLC 116 B 
TLC 226 B 
TLC 336 B 
TLC 386 B 


200 
400 
600 
700 


30 


0,75 


B 


25 


25 


25 


50 


8typ 


1,85 4 


4typ 


20typ 


(CB 274) 




6 A (rm8) /t case = 


75 °C ■ 110 °CPt : 


= 36A 2 S 
















Isold 

BTA 06-200 
BTA 06-400 
BTA 06-600 
BTA 06-700 
suffix* 


Non isold 
BTA 06-200 
BTA 06-400 
BTA 06-600 
BTA 06-700 
is B, C 


200 
400 
600 
700 


85 


0,5 


B 

C 


50 
25 


50 
25 


50 
25 


100 
50 


50 
25 


1,65 8,5 
1,5 8,5 


10 
5 


100 
50 


TO 
220 AB 




8 A (r 


m8> ft case = 


75 °C t, 


, = 110 'CPt = 36 A 2 s 














24.4.4. 
CHOIX DES 
TRIACS 


Isold 

BTA 08-200 
BTA 08-400 
BTA 08-600 
BTA 08-700 
suffixc 


Non isold 
BTA 08-200 
BTA 08-400 
BTA 08-600 
BTA 08-700 
s B, C 


200 
400 
600 
700 


85 


0,5 


B 

C 


50 
25 


50 
25 


50 
25 


100 
50 


50 
25 


1,75 11 
1,6 11 


10 

5 


100 
50 


TO 
220 AB 


10 A (rms/t case = 


75 °C = 110 X^f = 


= 66A 2 s 














(FICHES 
TECHNIQUES) 


Isold 

BTA 10-200 
BTA 10-400 
BTA 10-600 
BTA 10-700 
suffixc 


Non isold 
BTA1 0-200 
BTA 10-400 
BTA1 0-600 
BTA 10-700 
>s B, C 


200 
400 
600 
700 


115 


0,5 


B 
C 


50 
25 


50 
25 


50 
25 


100 
50 


50 
25 


1,45 14 


10 
5 


100 
50 


TO 

220 AB 




15 A (rm8 /t case = 


75 °C = 110 X^f : 


= 112,5 A 2 s 














TRAL 1115 D 
TRAL 2215 D 
TRAL 3315 D 
TRAL 3815 D 


200 
400 
600 
700 


150 


3 




50 


100 


50 


100 


60 


1,8 21 


5 


200 


TO 
48 




25 A (rms/t case = 


60 °C = 110°C/ 2 f : 


= 270 A 2 s 
















TRAL 1115 D 
TRAL 2225 D 
TRAL 3325 D 
TRAL 3825 D 
TRAL 1025 D 
TRAL 1225 D 


200 
400 
600 
700 
1 000 
1 200 


230 


3 




100 


100 


100 


150 


50 


2 35 


5 


100 min 


TO 48 
(CB-267) 




35 A ( rm8 )/t case = 


60 °C t, 


j = 110 °C /2f = 


: 450 A 2 s 
















TRAL 1135 D 
TRAL 2235 D 
TRAL 3335 D 
TRAL 3835 D 


200 
400 
600 
700 


300 


4 




100 


150 


100 


150 


60 


2 53 


5 


100 


TO 
48 
(CB-267) 




60 A (rm8) /l case = 


75 °C ^ 


j = 125°C/2f = 


: 1 250 A 2 S 














TGAL 602 
TGAL 604 
TGAL 606 
TGAL 608 
TGAL 610 


200 
400 
600 
800 
1 000 


500 


10 




100 


150 


100 


150 


60 


2 100 


5 


100 


TO 
65 
(CB-296) 




Definitions des quadrants ( 24.1.3.) - Brochages ( 24.4.5.) 




* @ maximum 
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24.4.5. 
BROCHAGES 
DES THYRISTORS 
ET TRIACS 



Thyristor 

1 : K (cathode) 

2 : G (gachette) 

3 : A (anode) 

Triac 

1 :A1 (anode 1) 

2 : G (gachette) 

3 : A2 (anode 2) 



(Vue de dessous) Thyristor 

1 : K (cathode) 

2 : G (gachette) 

3 : A (anode) 

Triac 

1 :A1 (anode 1) 
2 : G (gachette) 
3 : A2 (anode 2) 




O 
i-n_ 



24.5. LES THYRISTORS G.T.O. (Gate turn off) 



Le thyristor G.T.O., represents avec la symbolisation ci-contre, est un semi- 
conducteur bistable, trijonction, destine au contrdle de courant unidirectionnel. II 
realise une tres bonne combinaison des avantages des thyristors classiques et 
des transistors : 

- a I'etat bloque, il supporte des tensions directes jusqu'a 1 500 V, 

- a I'etat passant, il admet des pointes de courant bien superieures a la valeur 
moyenne, 

- il admet des frequences de commutation elevees jusqu'a 30 kHz, 

- sa commande est realisee par un faible courant de gachette, positif pour la 
mise en conduction et negatif pour le blocage. 




Protection contre les dV/df 



dV/dt 



La diode D permet de maitriser le taux 
de croissance de courant dIMt lors de 
I 'interruption du courant dans le G.T.O. 



charge 



-c a =t= 



Exemple de commande d'un G.T.O. 

diode Zener 12 V. 
TR 2 : Darlington (blocage). 
P : commande du G.T.O. 
/?1 : limitation de /qt 
C| : permet le blocage du G.T.O. 
TRi : Darlington (amorgage). 



(cas simple) 




O charge 



- Vdrm 


: tension de crdte repetitive a I'etat bloque (1 000 V). 


- Vbc 


: tension continue a I'etat bloque (650 V). 


- V GT 


: tension de gachette d'amorcage (10 V). 


-Cs 


: Capacite de protection contre les dV/dt (50 nF). 


-T* 


: Temperature virtuelle de jonction (120 °C). 


- h (Av) 


: Courant direct moyen (10 A). 




: Courant de crete non repetitif (25 A). 


-Igt 


: Courant de gachette d'amorcage (0,25 A). 


- ^hjc 


: Resistance thermique jonction-boTtier (1,8 °C/W). 


- Boitier 


: TO 220 (^ hcr = 3°C/W). 
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24.6. CHOIX DES TRANSISTORS 



(D'aprds THOMSON) 



24.6.1. 
VARIATION 

DE LA 
PUISSANCE 

DtSSIPtE 



UTILISATION DE 
L'ABAQUE {Fig. 11) 

Cet abaque est utili- 
sable pour les transis- 
tors ayant une de 
200 °C et une puis- 
sance maximale de 
dissipation pour une 
temperature ^ase 
de 25 °C. 

- Graduer Paxe des 
ordonnees a parti r de 
P d donn^e par le 
constructeur en W 
100 % = P d totale. 

- Suivant ^ ase , lire la 
puissance maximale 
dissipable par le tran- 
sistor. 



P d (W) totale 




Fig. 11 



f amt) = 25 "C 



100 150 

Temperature du boitier 



k*e(°C) 



UTILISATION DES 
ABAQUES (Fig. 12) 





- Graduer I'axe des 




abscisses en V 




100%= Vceo 


24.6.2. 


- Graduer I'axe des 


AIRE DE 


ordonn6es en A 


SfCURlrt 


100% = / c 


D'UN 




TRANSISTOR 


- Placer le point de 




fonctionnement sur le 




graphe, il doit se trou- 




ver a I'interieur de I'aire 




de security . 




- Lai re de s6curite en 




regime impulsionnel 




permet en particulier 




de determiner la pro- 




tection contre les sur- 




charges (fusibles par 




exemple). 




Fig. 12 



Tension emetteur collecteur 
(Ces courbes sont approximatives) 



100% Vce(V) 



24.6.3. 
DEFINITION DES 

GRANDEURS 
CARACrtRISANT 
UN TRANSISTOR 



Courants 

/ c : courant continu collecteur 
/ b : courant continu base 
/^ 1E : valeur statique du rapport de transfert 
direct du courant (emetteur commun) 

Autres caracteristiques : 

P tot : puissance dissip^e totale 
f t : temps de decroissance 
f f : retard a la decroissance 



Tensions 

^ceo : tension continue collecteur-Smetteur 

(/b = 0) pour / c specifie. 
^ces : tension de saturation collecteur-6metteur 

avec / c et ^ specifies. 

f\ : frequence de transition 
t^ + tf temps total d'etablissement 
: temperature de la jonction 
^ase : temperature du boitier 



650 



24.6.4. 
CHOIX DES 
TRANSISTORS 

(FICHES 
TECHNIQUES) 



TYPES 


VcEO 


k 


Ptot(W) 








4/4 


4 + t 


4 


\ 


h 




Boftier 


NPN 


PNP 


(V) 


(A) 


25 *C 


min 


max 


(A) 


max (V) 


(A) 


(A) 


(MS) 


(MS) 


(MS) 


(MHz) 


(°C/W) 






TRANSISTORS A USAGE GENERAL DE 3 a 30 A - 


^ = 200 °C 










2N 3054 


BDX 14 


55 


4 


25 


25 


100 


0,5 


1 


0,5 


0,05 








8 


7 


TO 66 


2N 3055 


BDX 18 


60 


15 


117 


20 


70 


4 


1,1 


4 


0,4 








8 


1 5 


TO 3 


2N 3441 


BDX 16 


140 


3 


25 


20 


80 


0,5 


1 


0,5 


0,05 








8 


7 


TO 66 




2N 3740 


60 


4 


25 


20 




0,5 


0,6 


1 


0,125 








4 


7 


TO 66 




2N 3741 


80 


4 


25 


20 




0,5 


0,6 


1 


0,125 








4 


7 


TO 66 


2N 3442 


BDX 20 


140 


10 


117 


20 


70 


3 


1 


3 


0,3 








8 


1 5 


TO 3 


2N 3771 




40 


30 


150 


15 


60 


15 


2 


15 


1,5 








8 


1,17 


TO 3 


2N 3772 




60 


20 


150 


15 


60 


10 


1,4 


10 


1 








0,8 


1,17 


TO 3 


2N 3773 




140 


16 


150 


15 


60 


8 


1,4 


8 


0,8 








0,8 


1,17 


TO 3 


TRANSISTOR DE COMMUNICATION DE 6 a 25 A = 200 °C 


BDY26 




180 


6 


87,5 


15 


180 


2 


0,6 


2 


0,25 


1 


1,5 


0,5 


10,8 


2 


TO 3 


BDY27 




200 


6 


87,5 


15 


180 


2 


0,6 


2 


0,25 


1 


1,5 


0,5 


10 


2 


TO 3 


BDY28 




250 


6 


87,5 


15 


180 


2 


0,6 


2 


0,25 


1 


1,5 


0,5 


10 


2 


TO 3 


BDY55 




60 


15 


117 


10 




10 


2,5 


10 


3,3 


0,5 


1,5 


0,5 


10 


1,5 


TO 3 


BDY56 




120 


15 


117 


10 




10 


2,5 


10 


3,3 


0,5 


1,5 


0,5 


10 


1,5 


TO 3 


BDY57 




80 


25 


175 


20 


60 


10 


1,4 


10 


1 


0,25 


1,5 


0,5 


7 


1 


TO 3 


BDY58 




125 


25 


175 


20 


60 


10 


1,4 


10 


1 


0,25 


1,5 


0,5 


7 


1 


TO 3 








TRANSISTOR DE PUISSANCE DE 8 a 50 A = 


200° 


c 










BUX39 




90 


30 


120 


8 




20 


1,6 


20 


2,5 


1 5 


4 


3 


3 


1 46 


TO 3 


BUX 40 




125 


20 


120 


8 




15 


1,6 


15 


1,9 


1 2 


■j 


4 


3 


1 46 


TO 3 


BUX 41 




200 


15 


120 


8 




8 


1,6 


8 


1 




1,7 


0,8 


8 


1,46 


TO 3 


BUX 42 




<£OU 


It 


120 


8 




6 


1,6 


6 


0,75 


1 


2 


1,2 


3 


1,46 


TO 3 


BUX 43 




325 


10 


120 


8 




5 


1,6 


5 


1 


■\ 


2,2 


1,2 


3 


1,46 


TO 3 


BUX 44 




400 


Q 


120 


8 




4 


2 


4 


0,8 


■\ 


2 5 


1.2 


3 


1,46 


TO 3 


BUX 45 




500 


5 


120 


8 




2 


2 


2 


0,4 


1 


5 


1,2 


8 


1,46 


TO 3 


BUX 10 




125 


25 


150 


10 




20 


1,2 


20 


2 


1 5 


1 2 


3 


3 


1 17 


TO 3 


BUX 11 




200 


20 


150 


10 




12 


1,5 


12 


1,5 


■\ 


1 8 


4 


8 


1,17 


TO 3 


BUX 12 




250 


20 


150 


10 




10 


1,5 


10 


1,25 




2 


5 


3 


1 17 


TO 3 


BUX 13 




325 


15 


150 


8 




8 


1,5 


8 


1.6 


1 2 


2 5 


■\ 


3 


1 17 


TO 3 


BUX 14 




400 


10 


150 


8 




6 


1,5 


6 


1.2 


1 4 


3 


1 2 


3 


1 17 


TO 3 


BUX 15 




500 


o 

o 


150 


8 




4 


1 


4 


0,8 


1 6 


5 


1 4 


8 


1 17 


TO 3 


BUX 20 




125 


50 


350 


10 




50 


1,2 


50 


5 


1,5 


1,2 


0,3 


8 


0,5 


CB 159 


BUX 21 




200 


40 


350 


10 




25 


1,5 


25 


3 


1,2 


1,8 


0,4 


8 


0,5 


CB 159 


BUX 22 




250 


40 


350 


10 




20 


1,5 


20 


2,5 


1,3 


2 


0,5 


8 


0,5 


CB 159 


BUX 23 




325 


30 


350 


8 




16 


1 


16 


3,2 


1,3 


2,5 


1,2 


8 


0,5 


CB 159 


BUX 24 




400 


20 


350 


8 




12 


1 


12 


2,4 


1,6 


3 


1,4 


8 


0,5 


CB 159 


BUX 25 




500 


15 


350 


8 




8 


1 


8 


1,6 


1,8 


5 


1,6 


8 


0,5 


CB 159 


BUX 47 




850* 


9 


107 


5 




6 


1,5 


8 


1,2 


1 


3 


0,8 




1,4 


TO 3 


BUX 48 




850* 


15 


175 


5 




10 


1,5 


10 


2 


1 


3 


0,8 




1,2 


TO 3 


BUX 98 




850* 


30 


250 


5 




20 


1 


20 


4 


1 


3 


0,8 




1,2 


TO 3 


BUX 48 A 




1 000* 


15 


175 


5 




8 


1,5 


8 


1,6 


1 


3 


0,8 




1,2 


TO 3 


BUV 18 




120** 


50 


250 


10 




80 


1,5 


80 


8 


1,5 


1,1 


0,25 


8 


0,7 


CB 159 


BUV 19 




160" 


50 


250 


10 




60 


1,2 


60 


6 


1,3 


1,1 


0,25 


8 


0,7 


CB 159 


BUV 20 




125 


50 


250 


10 




50 


1,2 


50 


5 


1,5 


1,2 


0,3 


8 


0,7 


CB 159 


BUV 21 




200 


40 


250 


10 




25 


1,5 


25 


3 


1,2 


1,8 


0,4 


8 


0,7 


CB 159 


BUV 22 




250 


40 


250 


10 




20 


1,5 


20 


2,5 


1,3 


2 


0,5 


8 


0,7 


CB 159 


BUV 23 




325 


30 


250 


8 




16 


1 


16 


3,2 


1,3 


2,5 


1,2 


8 


0,7 


TO 3 


BUV 24 




400 


20 


250 


8 




12 


1 


12 


2,4 


1,6 


3 


1,4 


8 


0,7 


TO 3 


Remarques : 

* ^cex : tension continue collecteur - emetteur avec V BE = - 2,5 V 

" Vcex avec V B e = - 1 .5 V 

Vceo=Vcex/2. 

(Exemples § 24.9.3. - Brochages § 24.6.5.) 



651 



24.6.5. 
BROCHAGE 
DES 
TRANSISTORS 




(Vue de dessous) 

- Boitiers : T03 (CB 19), T03 (CB 159), T066 (CB 72 

- Brochages tous types. 

1 : Base 

2 : Emetteur 

3 : Collecteur (relie au boitier) 



24.7. CHOIX DES FUSIBLES EN ELECTRONIQUE 
DE PUISSANCE 



(D'apres FERRAZ) 



24.7.1. 
DETERMINATION 
DU CALIBRE 

DELA 
CARTOUCHE 
FUSIBLE 



COEFFICIENT 
CORRECTEUR 
DEPENDANT 
DE LA 
TEMPERATURE 
AMBIANTE Ay 



COEFFICIENT 
CORRECTEUR 
DEPENDANT 

DE LA 
VITESSE DE 
VENTILATION By 



CALCUL DU 
CALIBRE SUIVANT 
LES AGENTS 
EXTERIEURS 
(courant constant) 



DETERMINATION 
DU CALIBRE EN 
TENANT COMPTE 
DES VARIATIONS 
DE COURANT <2> 



DETERMINATION 
DU CALIBRE EN 
TENANT COMPTE 
DES VARIATIONS 
DE COURANT C3 



Le constructeur donne la relation suivante : (a appliquer si 6 a > 30 °C) 



a : coefficient donne par le constructeur 
a : temperature ambiante en °C 
Ay : coefficient correcteur dependant de la temperature 
ambiante. 



Lorsque la vitesse de ventilation V 
est inferieure a 5 m/s on admettra 
que le coefficient By varie proportion- 
nellement a cette vitesse, d'ou la 
relation. 




(0-1) V1 



V, 5 Ven m/s 

Fig. 13 

b : coefficient donn6 par le constructeur 
Vy : vitesse de ventilation en m/s 
By : coefficient correcteur dependant de la 
vitesse de ventilation. 



/n a = /"V 



/©tf : valeur efficace du courant traversant le fusible 

Cy = Ay By 



Ce coefficient C2 doit etre applique a une cartouche fusible soumise a un courant 
variable dont la valeur efficace varie suivant des periodes de conduction qui se 
succedent regulierement ou irregulierement. La dur6e de chaque cycle peut etre 
comprise entre 0,1 seconde et 1 heure environ. 

calibre minimal du fusible a utiliser 



/ e ff : valeur efficace du courant traversant le fusible sur un cycle 
(Fig. 14) 

Cy : coefficient defini prec6demment 
C2 : coefficient donn6 par le constructeur 



Ce coefficient C3 doit etre applique a chaque periode de fonctionnement 



/1 tt 



fa f 2 . 



/a H 




Fig. 14 T- dur§e d'un cycle 

Pour chaque periode de fonctionnement f 1f t 2 et % calculer le calibre minimal de la 
cartouche en appliquant les relations suivantes : 

'2. h '• courants efficaces correspondant aux temps ty, t 2 , t 3 ) 



(Iy4et,)l nc ,= 



^eff 

MyCs 



M2Q, 



r/ 3 def 3 ;/ nc3 = 



M 3 C3 



C3 : coefficient donne par le constructeur 
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DETERMINATION 
DU CALIBRE EN 
CAS DE 
SURCHARGE 
EXCEPTIONNELLE 
C 4 



INFLUENCE 
DU FACTEUR 
DE PUIS- 
SANCE 

COS <pcc 



REMARQUE 
SUR LE CHOIX 
DES FUSIBLES 



- C'est le cas d'un court-circuit. II faut connaTtre : 

- la premiere onde du court-circuit en amperes efficaces, 

- la duree du court-circuit et la valeur efficace du courant de court-circuit 
(Chapitre 6). 

• Determiner le calibre minimal de la cartouche comme indique precedemment : 



feci de to*) 4^ < 



'eff cc1 



0cc2 de tccd / n(j2 = 



4»ffc 



'eft cci : courant efficace de la premiere onde du court-circuit (cette onde peut etre 

asymetrique suivant la valeur de cos (fa), 
^1 : duree de cette premiere onde de court-circuit, 
/ eff • courant efficace de court-circuit presume, 

: duree du court-circuit (temps de reponse du disjoncteur), 
C 4 : coefficient donne par le constructeur. 
Exemples(§ 18.8). 



- Les caracteristiques de protection des 
semi-conducteurs sont definies pour des 
cos <pbc compris entre 0,1 et 0,2. 

- Le cos (fee de certaines installations est 
different des valeurs ci-dessus. 

■ La courbe (Fig. 75) donne, en fonction de 
cos (pec le coefficient X a appliquer a la 
tension d'utilisation (tension a considerer 
= tension appliquee k) 



0,9 
0,8 
0,7 
0,8 



0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 cos <fi cc 

Fig. 15 - Correction de la tension appli- 
quee sulvant cos q>cc 



- On peut etre amene a utiliser deux ou plusieurs fusibles pour obtenir le calibre desire. 
II faut : 

- prendre soin d'en appareiller les resistances, 

- multiplier le l 2 t par le carre du nombre de fusibles en parallele. 

- Exemple : 

-/ 2 rd'un fusible = 1 000 A 2 S 

- fit de n fusibles en parallele = n 2 1 000 A 2 s (fusibles de calibre identique). 



TAILLE 


TYPE 


CALIBRE 


CONTRAINTES 
THERMIQUES / 2 f 
SOUS 660 V 
(A 2 !) 


PERTES 


POUVOIR 

DE 
COUPURE 
SOUS 660 V 


TAILLE 


TYPE 


CALIBRE 


Z 2 / maximum 
sous 660 V 


PERTES 
(W) 
sous 


POUVOIR 

DE 
COUPURE 
SOUS 660 V 






(A) 


4*30*, 


4>3o; 


(W) 


(KA) 






(A) 


(A 2 i) 


0.8 4 


4 


(kA) 




URGB 


8 


20 


17 


2,7 


200 


30 


URGK 


100 


7 150 


12,8 


24,5 


200 




URGB 


12 


75 


60 


4,6 


200 


30 


URGK 


125 


11 700 


16 


30 


200 




URGB 


16 


95 


75 


6,2 


200 


30 


URGG 


160 


12 600 


12,5 


24 


300 


14 

X 


URGB 


20 


175 


145 


7,4 


200 


30 


URGG 


200 


24 500 


16 


30 


300 


51 


URGB 


25 


300 


250 


8,6 


200 
































URGB 


32 


550 


460 


10,6 


200 


31 


URGG 


250 


38 000 


20 


38 


300 




URGB 


40 


1 150 


940 


11.5 


200 


31 


URGG 


315 


79 000 


25 


47 


300 




URGB 


50 


2 550 


2 070 


13 


200 


31 


URGG 


350 


122 000 


27,5 


52,5 


300 
















31 


URGG 


400 


168 000 


31,5 


60 


300 


















URGA 


25 






8,5 


200 


















£JV 


















URGA 


32 


400 


10,3 


200 


32 


URGG 


400 


126 000 


31,5 


60 


300 


22 

X 


URGA 


40 


700 


12,8 


200 


32 


URGG 


450 


178 000 


35 


67,5 


300 


URGA 


50 


1 270 


15,7 


200 


32 


URGG 


500 


239 000 


39 


75 


300 


58 


URGA 


63 


2 770 


17,7 


200 


33 


URGG 


500 


185 000 


39 


75 


300 




URGA 


80 


5 500 


21,7 


200 


33 


URGG 


630 


336 000 


49,5 


94,5 


300 




URGA 


100* 


10 000 


25,7 


200 


33 


URGG 


700 


452 000 


55 


105 


300 



24.7.2. 
CHOIX DES 
CARTOUCHES 
FUSIBLES UR 



* limits & 600 V au lieu de 660 V. 

Fig, 16 - Cartouches cylindriques type URG. 



Fig. 17 -Cartouches a couteaux type URG. 
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24.7.3. 
CARACTERIST1QUES 
DES CARTOUCHES 
CYLINDRIQUES 

TYPEURG 



Cartouches 
cylindriques 
type URGB 
de 8 a 50 A 
(Taille 14x51) 




t : duree reelle de prearc 
/ p : valeur efficace du courant de prearc 
Valeurs des coefficients definis § 24.7.1. 
a =130 C2 = 0,6 

6=1,25 C3 = 0,6 

C 4 = 0,8 

Fig. 18 - Caracteristiques temps/courant. 



'p (A) . 



Cartouches 
cylindriques 
type URGA 
de 25 a 100 A 
(Taille 22 x 58) 




X) 10* 

f : duree reelle de prearc 
/ p : valeur efficace du courant de prearc 
Valeurs des coefficients definis § 24.7.1. 
a =130 C2 = 0,6 

6=1,25 C3 = 0,6 

C 4 = 0,8 

Fig. 19 - Caracteristiques temps/courant. 



'p (A) . 



Cartouches a 
couteaux 
type URGG 160 et 
200 A (Taille 30) 



24.7.4. 
CARACTERISTIQUES 
DES CARTOUCHES 
A COUTEAUX 

TYPEURG 




Cartouches a couteaux 
; type URGG 
• taille 31 : 
, 250 ET 315 A 
1 * Taille 32 : 400 A 
•Taille 33 : 500 A 




x/ n (A) 

t : duree reelle de prearc 
x/ n : valeur efficace du courant de prearc en mul- 
tiples du courant nominal 

Valeurs des coefficients definis.§ 24.7.1. 
a =130 C2 = 0,7 

£>=1,25 Cb = 0,6 

C 4 = 0,8 

Fig. 20 - Caracteristiques temps/courant. 



x/n (A) 

t : duree reelle de prearc 
x/ n : valeur efficace du courant de prearc en mul- 
tiples du courant nominal. 

Valeurs des coefficients definis § 24.7.1. 
a = 130 C2 = 0,7 

b= 1,25 £3 = 0,6 

C 4 = 0,8 

Fig. 21 - Caracteristiques temps/courant. 
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COEFFICIENTS CORRECTEURS POUR CARTOUCHES FUSIBLES CYLINDRIQUES : 

t MINIUM t 



Um 

on 

1800 
1400 
1000 
600 
200 



1 

0,8 
0,6 
0,4 
0,2 

























































j 




























V 


















/ p 2s50/ n 




























**> 















" / p >50/ n 



















































200 



400 



600 



800 



24.7.5. 
COEFFICIENTS 
CORRECTEURS 

POUR 
CARTOUCHES 
TYPE URG 



U : tension efficace d'utilisation 

(a corriger, eventuellement, suivant Fig. 15) 
U m : tension de coupure 

Fig. 22 - Tension de coupure U m . 



400 600 

U : tension efficace d'utilisation 

(a corriger, eventuellement, suivant Fig. 15) 
K : coefficient correcteur du l 2 t 

Fig. 23 - Coefficient multipiicateur. 



COEFFICIENTS CORRECTEURS POUR CARTOUCHES FUSIBLES A COUTEAUX : 



(V) 



£ 1000 
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<P 




Drrecl 
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U : tension efficace d'utilisation 

(a corriger, 6ventuel!ement, suivant Fig. 15) 

Fig. 24 - Tension de coupure tf m . 



200 400 600 L/(v) 

U : tension efficace d'utilisation 

(a corriger, eventuellement, suivant Fig. 15) 

Fig. 25 - Coefficient multipiicateur K. 



24.7.6. 
EXEMPLE 
D'UTILISATION 
DES ABAQUES 



- Une diode type TV 3008 est traversee par un courant efficace de 300 A. La tension d'utilisation est de 
400 V. La temperature ambiante est de 40 °C et la vitesse de ventilation de 4 m/s. Le courant de court- 
circuit a une premiere onde efficace de 1 250 A pendant 1 5 ms, le cos ^ vaut 0,3 donnant un courant 
de court-circuit presume de 925 A©ff coup6 au bout de 1 50 ms par le disjoncteur. 

- La diode (§ 24.2.3.) possede un l 2 t de 180 000 A 2 s et une tension V mM de 800 V. 

- Choix du fusible dans la gamme URGG a = 130 ; b = 1 ,25 (§ 24.7.4.) 



130- 



4 =0,95 e, = (- 1 ' 25 - 



) 4 = 1 ,2 d = 0,95 x 1 ,2 = 1 ,1 4 (§ 24.7.1 .) 

130-30 5 
Calibre / na = 300/1,14 = 263 A -» calibre choisi par exces : 315 A (§ 24.7.2.) 
- Controle : - La Fig. 15 donne X = 0,8 pour cos = 0,3 d'ou U = 400 x 0,8 = 320 V 

- La Fig. 25 donne K= 0,5 pour U = 320 V d'ou l 2 t fusible = 79 000 x 0,5 - 40 000 A 2 s 

- La Fig. 24 donne U m = 700 V pour U = 320 V 

La diode convient (l 2 t fusible < l 2 t diode et U m < Vrrm) 

- Surcharge exceptionnelle C 4 = 0,8 

La Fig. 21 donne M= 5,1 pour 15 ms et M- 4,5 pour 150 ms d'ou : 
1 250 _ % 925 



/ n1 (15ms) = 



= 306 Aet/n2(150 ms) = 



5,1 x 0,8 4,5 x 0,8 

Le fusible URGG taille 31 de 315 A protege correctement la diode TV 3008 



= 257 A (/ n1 et/ n2 <315A) 
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24.8. CHOIX DES DISSIPATEURS 



24.8.1. 
DETERMINATION 
D'UN DISSIPATEUR 
POUR 
COMPOSANT 
ELECTRONIQUE 
DE PUISSANCE 



ECOULEMENT 
DE LA 
CHALEUR 

DELA 
JONCTION 
VERS 
LAIR AMBIANT 



CALCUL DE 
^th ra 

(methode a) 



CHOIX DU 
DISSIPATEUR 
{methode b) 



REMARQUE 



ChaTne thermique jonction - air ambiant : 



^ jc 



kmb 



: puissance a dissiper par la ou les jonctions (en W) 
(puissance a calculer et a corriger suivant les parametres pr6cis6s dans les 
paragraphes precedents). 

: puissance evacuee. 

: temperature maximale de la jonction en °C (donnee par le constructeur). 

: temperature maximale du boitier en °C pour le maximum de puissance a dissi- 
per par le composant (donnee par le constructeur). 
Cette temperature peut etre plus elevee si le courant traversant la jonction est 
inferieur au courant maximum. 

tr : temperature du dissipateur en °C. 

lamb : temperature ambiante en °C (se placer dans le cas le plus defavorable, c'est-a- 
dire pour une temperature ambiante maximale). 

Rfa j C : resistance thermique jonction - boitier en °C/W donnee par le constructeur soit 
sur les fiches techniques, soit § 24.8.2. 



dissipateur en °C/W donnee par le constructeur 



Hth cr : resistance thermique boitier 
(§24.8.2.). 

flth ra : resistance thermique dissipateur - air ambiant en °C/W a determiner en fonction : 

- des parametres ci-dessus, 

- du type de dissipateur, et de son montage (§ 24.8.3.), 

- du montage du composant sur le dissipateur (isoie ou non). 



Par definition : 



d'ou : 



ft- 



*amb 



P d en W ; temperature en °C ; resistances thermiques en °C/W. 

Choisir § 24.8.5. et 24.8.7. le dissipateur se rapprochant le plus de ffo ra par valeur 

inf6rieure. 



flth dissipateur sR^m calcuiee 



ffo ca : negligee, 

fli h ra : par rayonnement negligee 



Certains constructeurs donnent les courbes Af = f (P d ). 
Pour faire le choix des dissipateurs, il faut : 
- calculer P d (W) 
-calculer Af= ^-/ a mb (°C) 
lamb : temperature ambiante 

tc : temperature du boitier donnee par le constructeur ou calcuiee ; choisir la longueur 
du dissipateur § 24.8.6. 



tc as fy- fl^jc P d 



Dans ce cas, il est conseilie de prevoir une majoration de 10 a 20 %. 



Lorsque plusieurs composants sont montes sur le meme dissipateur (montage isoie ou 
non), il est conseilie de calculer les dissipateurs pour un seul composant et de diviser 
la resistance thermique R^ ra trouv6e par le nombre de composants montes sur ce 
meme dissipateur (cas de composants identiques). Si les composants sont differents, 
la resistance thermique R^ ra totale suit la loi des resistances electriques branchees en 
parallele. 

ra equivalente = VR^ mn + 1/% + ... MR^ raj 
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24.8.2. 
RESISTANCES 
THERMIQUES 

fc ET Hit cr 
COUPLE DE 
SERRAGE 


DIODES 


BOITIERS 


flthjc(°C/W) 


Rfhcr 
(°C/W) 


Couple de serrage 


Observations 


Type 


Calibres 


180° 

e 


120° 
8 


60° 

e 


maxi 
Nm 


recommande 
Nm 


DO 4 


3A 
6 A 
12 A 


5,2 
3,5 
1,8 


6,56 
4,42 
2,27 


7,87 
5,31 
2,71 


0,7 


2,2 


1,8 


dangle de 
conduction en 
degres 


DO 5 


20 A 
40 A 


1,3 
0,74 


1,64 
0,94 


1,97 
1,09 


0,3 


3,1 


2,5 


rg rn 


60 A 


54 


69 


80 


0,3 


5,4 


4 3 


(T) avec tresse 


F6 2m 


100 A 
150 A 


0,43 
0,35 


0,552 
0,442 


0,644 
0,515 


n 1 
u, l 


8,2 


6,6 


Couple de serrage 
indicatif 


DO 8 


200 A 


0,25 


0,32 


0,37 


0,09 


8,2 


6,6 




DO 9 


300 A 


0,173 


0,221 


0,258 


0,06 


12,1 


9,7 


Couple de serrage 
indicatif 


THYRISTORS - TRIACS 


TO 39 




35 












Sans dissipateur 


TO 64 


7,4 A 


3,1 


3,94 


4,57 


0,7 


2,2 


1,8 




TO 48 


16 A 
25 A 
35 A 
50 A 


1,59 
1,08 
1,08 
0,864 


2,02 
1,38 
1,38 
1,105 


2,34 
1,61 
1,61 
1,29 


0,4 


3,1 


2,5 


Boitier pour triacs 
et thyrtstors 


TO 65 


63 A 


0,752 


1,03 


1,13 


0,3 








TO 94 


120 A 
150 A 
180 A 


0,324 
0,276 
0,259 


0,414 
0,352 
0,332 


0,483 
0,411 
0,386 


0,1 


8,2 


6,6 


Boitier pour 
thyristors 


TO 93 


275 A 
325 A 


0,173 
0,14 


0,221 
0,18 


0,258 
0,21 


0,06 


12,1 


9,7 


Boitier pour 
thyristors 


TO 220 
(AB) 


4 A 
6A 
8A 
10 A 


4,3 
2,8 
2,18 
1,67 






3 






Boitier pour triacs 


TRANSIS 


TORS 


TO 3 
TO 66 
CB 159 










1 

2 
1 






Les valeurs de 
f? th jc sont donnees 
§ 24.6.4. 


24.8.3. 
INFLUENCE DU 
MONTAGE SUR 
LA RESISTANCE 
THERMIQUE /%„ cr 


La resistance thermique cr varie suivant le montage du composant sur le dissipateur : 

- par utilisation d'une graisse aux silicones, multiplier R^ cr par 0,2 ; 

- par utilisation d'une graisse sans silicones, multiplier cr par 0,4 ; 

- par utilisation de disques isolants : 

- rondelle de mica epaisseur 0,05 mm, resistance thermique de transition : 0,8 °C/W ; 2 kV 

- rondelle de mica argente 50 pm, resistance de transition : 0,4 °C/W ; 1 ,5 kV 

- rondelle isolante en Kapton 50 /7m, resistance thermique de transition : 0,35 °C/W ; 0,5 kV. 

La resistance thermique totale bottler - dissipateur, dans le cas d'un montage isole par rondelle devient 
egale a : 

1 ^th cr '• resistance thermique totale 

ffth cr - 2 Rfo cr + fht tr Rt hrr i resistance thermiaue donnee § 24.8.2. 

Rih tr resistance thermique de transition. 
Eventuellement corriger 2 ^ cr si des graisses sont utilisees. 
Choisir de preference des dissipateurs dont I'epaisseur est au moins egale a 2 mm. 


24.8.4. 
INFLUENCE DU 
MONTAGE SUR 
LA RESISTANCE 
THERMIQUE flj„ ra 


- Si le dissipateur est monte horizontalement, multiplier R^ ra calculee par 0,5. 

- Si le dissipateur n'est pas en finition anodisee noir, retrancher a R^ ra calculee 0,3 °C/W. 

Remarque concernant le montage du dissipateur : 

- Si le composant est directement monte sur le dissipateur, le potentiel de ce dissipateur est au potentiel 
du boitier du composant, il faut alors isoler le dissipateur du chassis de montage. 
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24.8.5. 
PLAQUES 
ALUMINIUM 
ET CUIVRE 
POUR PETITS 
DISSIPATEURS 

4h ra 
*1,5 °C/W 



20, 



2 
1,5 



*thra(°C/W) 



CD Aluminium epaisseur : 1 ,5 mm 
® Cuivre dpaisseur : 1 ,5 mm 
(D Aluminium 6paisseur : 2 mm 



S=L/avecL:# / 

Plaque mont6e verticalement 



100 



200 



300 



400 



500 



600 



700 



© 
.© 
© 



S(cm 2 ) 



KS601. 

Finition A* ou E*\ Longueurs 
(mm) 25; 37,5; 50 ; 75 ; 100; 
1 000. Masse (g/cm) : 8,2 



mm 



At CC) 



KS 601 


25 3 




7f 




5 80 












































































































o * 












— 






























_ 












II 40 
























































< " 


"1 

























































24.8.6. 
CHOIX DES 
DISSIPATEURS 
0,7 

s7°C/W 



USINAGE POUR TO 66 



r i4 2 9 4 ' 4 — 

HA 



03,2 



USINAGE POUR TO 3 



03,2 



USINAGE POUR TO 220 



-Gt- 



03,2 



KS120. 

Finition A* ou E**. Longueurs 
(mm) : 375; 50; 75; 100; 150; 
1 000. Masse (g/cm) : 20 




A :r. c ' 


25 
37,5 
50 
75 
100 
150 

o (W, 


A/ CO 
~I KS1145- 






























































































































(0 60 
• 60 
































(B 80 




























































































8 <o 
































i 60 
O 

40 

I 




























































































II 

a 20 




















































































































































































































— 


- 
































s 


3 




25 5 


7 



KS881. 

Finition A* ou E*\ Longueurs 
(mm): 31,5; 50; 75; 100; 150; 
1 000. Masse (g/cm) : 24 




AffC) KS88.1 37,5 50 75 100 











P 


■ 




























- - 
























i 

















KS1145. 

Finition A* ou E*\ Longueurs 
(mm) : 50; 75; 100; 150; 
1 000. Masse (g/cm) : 40 



r 






L 







75 
100 
150 



(W) 



KS110. 

Finition A* ou E*\ Longueurs 
(mm) : 50; 75; 100; 1 000. 
Masse (g/cm) : 21 . 



U 57- 



fC) KS 110-25 37,5 50 75 



























r- 




























































































r 












































































































- 

























































* A : finition anodisee blanc 

** E : finition anodisee noir (les diagrammes ci-dessus s'appliquent pour ce type de finition) 
Longueurs commercialisees en mm. Masse en g/cm. 
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24.8.7. 
CHOIX DES 
DtSSIPATEURS 
ft h ra*2,8 °C/W 



* Convection 
naturelle ; 
dissipateur ano- 
dise noir mat 
monte verticale- 
ment. 

** Convection 
forcee ou ventila- 
tion forcee ; 
dissipateur ano- 
dise blanc. 

- Dans ce cas le 
dissipateur est 
monte dans une 
enveloppe en 
tole d'acier 
chrome blanc. 

- Generalement 
les ventilateurs 
aspirent I'air froid 
puis le soufflent 
sur les dissipa- 
teurs. 

- II est recom- 
mande d'utiliser 
des filtres a 
poussieres en 
milieu difficile, 

il faut alors sur- 
dimensionner les 
dissipateurs de 
20 a 30 %. 

- Afin de prolon- 
ger la duree de 
vie de ces venti- 
lateurs, il est 
conseille de pla- 
cer des interrup- 
teurs thermiques 
a mini-maxi. 

Caracteristiques 
des ventilateurs 

Modele 1 : 

18 VA 220 V 
monophase 
2 800 min~ 1 . 
Classe : E 
63 m 3 /h. 0,55 kg, 
temps de fonc- 
tionnement a 
50°C: 

15 a 20 000 h. 

Modele 2 : 

26 VA 220 V 
monophase 
2 550 min -1 . 
Classe : E 
180m 3 /h.0,65kg, 
temps de fonc- 
tionnement a 
50 °C : 

10 a 15 000 h. 



PROFIL CB 




Tunm I mm OC/W *** °CW 

iype tmm ng^^m* ventilation fore*e* 



1 m/s 5 m/s 



Poids au m6tre 3,55 kg 



MOULAGE M5 




Type 



°C/W 
ventilation 



1 m/s 5 m/s 



0,42 0,22 



PROFIL Z 




Type L 



Z 100 
Z 150 
Z200 
Z300 



100 
150 
200 
300 



Rth °C/W 



0,46 
0,39 
0,34 
0,29 



fith°CW 
ventilation forcee^ 



1 m/s 5 m/s 



0,25 
0,19 
0,17 
0,15 



0,22 
0,10 
0,09 
0,04 



Poids au m6tre 20 kg 



PROFIL R 




Type 


L mm 


Ra, °C/W 
convection naturelle* 


ventllatlon forcee** 








1 m/s 


5 m/s 


R 150 
P. 200 
R 300 


150 
200 
300 


0,30 
0,27 
0,23 


0,18 
0,17 
0,15 


0,09 - 
0,08 j 
0,07 j 



Poids au m6tre : 30 kg 



PROFIL P 

r 




Type 


L mm 


«th°C/W 
convection natureile* 


fltt,°C/W 
ventilation forcee** 








1 m/s 


5 m/s 


P 80 
P 100 
P 150 
P 200 
P250 


80 
100 
150 
200 
250 


0,70 
0,60 
0,46 
0,42 
0,40 


0,32 
0,28 
0,25 
0,23 
0,22 


0,15 
0,14 
0,13 
0,125 
0,121 



Poids au m6tre 13,5 kg 



BARRE A EAU 







6 

18 


-H 


i- 








o 






< 


3 


CM 

♦ 



fl, h = 0,08° C/W. Temperature de I'eau = 20 °C 



010 



PROFIL TNF 




Type 



TNF 80 
TNF 100 
TNF 150 
TNF 200 



80 
100 
150 
200 



Rth °C/W 
convection naturelle 4 



0,7 
0,62 
0,51 
0,42 



/*h°C/W 
ventilation forcee* 



1 m/s 



0,31 
0,27 
0,25 
0,24 



5 m/s 



0,17 
0,16 
0,15 
0,134 



PROFIL WK 




Type L mm 



2xWK 100 100 
2xWK 150 150 



flih °CW °C/W 
convection naturelle* ventilation forcee** 



0,50 
0,38 



0,23 
0,19 



0,11 
0,09 



PROFIL WR 




Type L 



100 
150 
200 
250 



0,33 
0,26 
0,20 
0,18 



/*h°C/W 
ventilation forcee* 1 



1 m/s 5 m/s 



0,17 
0,13 
0,12 
0,12 



0,09 
0,07 
0,065 
0,06 
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24.9. EXEMPLES D'APPLICATION 



24.9.1. 
REDRESSEUfl 
A DIODES 



VALEUR 
MOYENNE 

D'UNE 
TENSION 
REDRESSEE 



EXEMPLE DE 
CHOIX D'UN 

PONT 
MONOPHASE 
DE MOYENNE 
PUISSANCE 



Dans te cas de Falimentation d'un induit de moteur a courant continu, il faut une tension 
moyenne au moins 6gale a 220 V pour un moteur marqu6 220 V (continu pur). Valeurs 
usuelles de la tension moyenne suivant la tension du secteur : 

Exemple : 

Moteur a courant continu 220 V. 
Si ce moteur est aliments par un pont 
branche directement sur le secteur, le 
pont devra etre du type etoile triphas6 
sur r6seau 230/400 V. 




Monophase simple alternance 
Pont monophase 
Etoile triphase 
Pont triphase 



99 V 
198 V 
147 V 
297 V 



171V 
342 V 
255 V 
513V 



CHOIX DES 
DIODES 



ALIMENTATION 
DU PONT : 
Choix du 

transformateur 
Chapitre 18 



DfelT DU PONT 



Schema de principe : 



21 21 



21 21 



R6cepteur y d 



Donnees : 

- Le pont redresseur comporte 4 dio- 
des (Temperature ambiante 30 °C) 

- / d (courant moyen dans le recep- 
teur) : 35 A. 

- V d (tension moyenne aux bornes 
du recepteur) : 220 V. 

- Caracteristiques du reseau : 

230 V ; 50 Hz (entre phase-neutre) 

- Protection en amont par un dis- 
joncteur. 



- Le pont redresseur comporte 4 diodes ; determiner les caracteristiques d'une diode. 

- Le tableau (§ 24.2.1 .) donne pour V 6 = 220 V et 7 d = 35 A : 

- un courant moyen redress6 par diode : / = 0,5 / d = 0,5 x 35 = 17,5 A 

- une tension inverse appliquee crete : V RRM = 1 ,57 V d = 1 ,57 x 220 = 345,4 V 

- Le tableau (§ 24.2.3.) donne : 

- 4 diodes 20 A 400 V type 1 N1 196 boftier D05. 

(2 diodes pourront etre a anodes communes et 2 a cathodes communes). 

- Caracteristiques des diodes type 1N1196 : 

- courant de crete non r6petitif (dutee 10 ms) : / FS m = 450 A. 

- contrainte thermique l 2 t = 1 000 A 2 s. 

II est a noter que le l 2 t peut etre determine a partir de /fsm de la facon suivante : 
l 2 t= (/fsm/V2 ) 2 f = 450/>/2 ) 2 x 10" 2 = 1 012,5 A 2 s - 1 000 A 2 s. 



On d6sire une tension moyenne de 220 V, le tableau § 24.2.1. donne : 

- une tension efficace d'alimentation (secondare du transformateur) 
l/vo- 1,11 V d = 1,11 x 220 = 244,2 V. 

- une chute de tension dans les diodes (ramen6e cot6 alternatif) : Ml = 

- une tension nominale secondare U 2n = 244,2 + 2,4 = 246,5 V. 

- une puissance moyenne du transformateur : 

= 1,23 / d V 6 = 1,23 x 220 x 35 = 9 471 VA. 

- Caracteristiques du transformateur monophase d'alimentation : 

- U, = 230 V \ U 2 = 246,5 V ; 50 Hz ; 10 kVA (type TMN 10 ou TMP 10). 

- Protection du primaire : 

= 10 000/230 = 43,5 A 

- 1 fusible aM 50 A sur la phase 

- 1 bouchon de neutre sur le neutre. 



2,4 V. 



- Courant moyen maximum dans la charge : 35 A. 

- On suppose : 

- une charge tres selfique : I'ondulation du courant est pratiquement nulle 

- un fonctionnement quasi permanent a charge constante. 

- Les faibles surcharges seront 6limin6es par un discontacteur assocte a un relais ther- 
mique. 
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CHOIX DES 
FUSIBLES 
ET DE LEUR 
EMPLACEMENT 



• La temperature ambiante etant inferieure a 30 °C et la charge etant constante, il n'y 
a pas lieu de determiner les differents coefficients correcteurs (§ 24.7.1.). 
■ Deux modes de protection peuvent etre envisages : 

- en plagant un fusible sur chaque phase, 

- en plagant un fusible en s6rie avec chaque diode, 
a) Fusible place sur chaque phase : 

- Londulation etant pratiquement nulle, le courant efficace sera de 35 A. 



/=35A = / eff 

_^f W Le calibre normalise immediatement supe- 
rieur est 40 A soit un fusible du type 
URGA 22 x 58 de 40 A (§ 24.7.2.). 

- Verification de la protection : 

Lors d'un defaut interne ou externe, deux fusibles couperont le circuit en sehe. 
La tension de retablissement, a cause de I'inegalite de charges dues a la commu- 
tation, ne sera pas de moitie de celle du reseau mais de : 
(246,5/2) x 1,3 = 160 V (Fig. 26, § 24.9.2.) 

Le tableau § 24.7.2. donne une contrainte thermique l 2 t de fonctionnement total de 
700 A 2 s. 

La courbe (Fig. 23) donne K= 0,45 pour 160 V (U* 660 V) d'ou la contrainte ther- 
mique l 2 t du fusible = 700 x 0,45 = 315 A 2 s 

La protection est assuree car la contrainte thermique l 2 t des diodes est superieure 
a 315 A 2 s. 

- La tension de coupure est sans influence sur les diodes dans ce cas 
b) Fusible place en serie avec chaque diode 

- La valeur efficace du courant devient : 35/V2 - 25 A 

/ = 35 A ; / d = 17,5 A ; l m = 25 A 



Le calibre du fusible normalise immedia- 

^t w tement superieur est de 32 A soit un 

fusible URGA 22 x 58 de 32 A (§ 24.7.2.) 
- Verification de la protection : 
Comme pr6cedemment la tension de retablissement vaut 160 V ; K= 0,45 
l 2 t du fusible = 400 x 0,45 = 180 A 2 s 

La protection est assuree car la contrainte thermique l 2 t des diodes est superieure 
a 180 A 2 s. 

- La tension de coupure est sans influence sur les diodes dans ce cas. 



CHOIX DU 
DISSIPATEUR 



- Puissance a dissiper par diode (A partir du § 24.2.3.) : 

V FM = 1 ,5 V / = 20 A d'ou Pd/diode = 20 x 1 ,5 = 30 W 

- Determination des resistances thermiques : (m&hode a § 24.8.1.) 

fy-'amb 175-30 
-%|a=— = — =4,83 °C 

- rtth jc = 1.3 °C/W (Boitier D05) (§ 24.8.2.) 

- Am cr = 0,3 °C/W (Boltier D05) 

- flth ra = Rth ja - flth jc " flth cr = 4,83 - 1 ,3 - 0,3 » 3,2 °C/W 

- En supposant un montage direct, diodes deux a deux : 
/4ra = 3,2/2 = 1,6 °C/W 

- Le § 24.8.7. donne un dissipateur du type P80 a convection naturelle. 

- Determination du dissipateur (m6thode b : § 24.8.1.) 
Pd/diode = 30 W 

- Af = - ^ hJC P d - f amb ) 0,8 ^ (tc - f amb ) 0,8 = (150 - 30) x 0,8 = 96 °C 

- Le § 24.8.6. donne (en supposant le m£me montage que precedemment) un dissipa- 
teur du type KS 1 20 - 25 pour une diode, soit un dissipateur KS 1 20 - 50 pour 2 diodes. 

- En resume il faut, pour realiser ce redresseur (composants de base) : 

- un transformateur TMN 10 230/246,5 V, 

- un fusible aM 50 + une cartouche de neutre, 

- deux diodes 1 N 1 1 96 A, 

- deux diodes 1 N 1 1 96 A, R, 

- deux fusibles URGA 22 x 58 de 40 A, 

- deux dissipateurs KS 120 - 50. 
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EXEMPLE DE 
CHOIX D'UN 

PONT 
TRIPHASE 

TOUT 
THYRISTOR 



24.9.2. 
redresseur 
comtrOleA 
thyristors 



- Alimentation directe d'un pont triphase double alternance a thyristors. 

- Caracteristiques principals de I'alimentation triphasee : 3 x 230 V 50 Hz 

- On desire deux thyristors par bras, chaque thyristor etant proteg6 separement par un 
fusible (protection conseillee lorsqu'il y a plusieurs composants en parallele par 
bras) ; la protection cot6 continu sera assuree par un disjoncteur associe a un relais 
magnetique. 

Schema de I'equipement 

3 x 230 V 

- On precise que le coefficient de repartition entre 
les 2 thyristors est de 1 ,1 . 

-La temperature ambiante dans le coffret ne 
depasse pas 40 °C et ce coffret est ventite a 
1 rn/s. 

- Le disjoncteur Q0 et son relais magnetique ont 
6t6 choisis pour un courant de court-circuit pre- 
sume de 1 400 A (courant de court-circuit eli- 
min6 en 250 ms). Le courant de court-circuit 
de la premiere onde vaut 3 400 A crete (onde 
asymetrique) avec : cos ^ = 0,12 

{Chapitre 6) 

duree de cette onde : 15 ms 



4*- 



'd (A) 




- Le redresseur a 6tudier d^bite dans une charge 
constante un courant variable represents par le 
graphique ci-contre. (Le courant moyen varie 
gr£ee a Tangle de conduction des 
— ► thyristors, on admet que les 500 A 

03 s 12 is 21 f( m in) som 0Dtenus pour | a conduction 

Graphique de fonctionnement maximum des thyristors.) 

(Valeur moyenne maximale de la tension = 31 1 V) 



- On se place dans le cas ou le courant moyen / d dans la charge vaut 500 A. 

(Pour une conduction maximale, on peut assimiler cet equipement a un pont de 
diodes.) 

- Le tableau § 24.2.1. donne IJI 6 = 0,333 (/ courant moyen dans un bras) : 
-/ = 500x0,333= 167 A 

- soit par thyristor : 167 x 1,1/2 = 92 A. 

- Calcul de la tension inverse de cr§te : 
Vvo/Vd = 0,74 - V d = 230/0,74 = 31 1 V 
IWVd = 1-05 - Vrrm = 311 x 1,05 = 326 V. 

- Cas le plus defavorable pour un de defaut : V^, = 230 V (Fig. 26). 



Type de defaut 



D6faut interne 

(1 thyristor par bras) 



Defaut interne 

(/? thyristors par bras) 



Defaut externe 

(1 ou n thyristors par bras) 



Defaut de recommutation 
(marche en onduleur seu- 
lement 1 ou n thyristors 
par bras) 



Place des fusibles 



sur thyristor 



sur phase 



sur thyristor 



sur phase 



sur thyristor 



sur phase 



sur phase 1 par bras 



sur thyristor 1 par bras 



sur phase n par bras 



sur thyristor n par bras 



Tension de fonctionnement 



1,3/2 



1,3/2 



1,3/2 Vvo 



1,3/2 Vvo 



1,3/2 V~ 



Vd+ 1>3 
2/2 



Fig. 26 - Tension de fonctionnement des fusibles. 
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CHOIX DES 
THYRISTORS 


Les thyristors TK 1804 BoTtier TO 94 (§ 24.3.4.) seront retenus sous reserve des veri- 
fications ei-apr&s. 




CHOIX DES 
FUSIBLES 
(§24.7.1.) 


- Courant efficace par bras : 7^ = 500 A ^ = 500 x 0,577 = 289 A 

7^ - 400 A ► / 2 - 400 x 0,577 - 231 A 

- Courant efficace par thyristor : / eff 1 = 289 x 1 ,1/2 = 159 A (Valeur approch6e) 

/ eff2 = 231 x 1,1/2 = 127 A 

- Courant efficace par thyristor durant le passage du courant : 

/ eff 3 = f(1592x 3 + 127 2 x 6) x 1/9 = 139 A 

- Courant efficace par thyristor sur un cycle : / e ff = 139 x V9/12 = 121 A 

- Le choix des fusibles se fera dans la gamme URG (§ 24.7.2.). 

- Calibre suivant les influences externes (a = 130 ; b = 1 ,25) 

/130-40 (1,25-1)1 

A, * =0,95; Si = 1 + = 1,05; Ci = *i Si - 1 

V 130-30 5 

121 121 
/nb- „ Ct-1 Q>-0,7 /nb- -173 A 
C A Oi 1 x 0,7 

- Calibres suivant les variations de courant (C3 = 0,6). 

- Multiples de / n (Courbe de prearc AA' Fig. 20). 

U = 180 s = 1,9 ; t 2 = 360 s -> M 2 = 1,75 ; t 3 = 540 s - M 3 = 1 ,7 

1 59 1 27 1 39 

/nci = = 140 A; / nc2 = = 121 A; = = 136 A 

1,9x0,6 1,75x0,6 1,7x0,6 

- II faut choisir le calibre egal ou immediatement superieur a 173, 140, 121 ou 136 A. 

- On choisit 12 fusibles 200 A reference : URGG taille 30 de 200 A. 

- Calibre suivant les surcharges exceptionnelles (C 4 = 0,8) crete asymetrique : 
3 400 A soit 3 400/ fS = 2 400 Aeff durant 15 ms (fcd) 

/cc2 = 1 400 Aeff 

U = 15 ms — M = 4,8 t 2 = 250 ms M= 3,7 

2 400 x 1 ,1 x 0,577 1 400 x 1 ,1 x 0,577 

/ nd i = = 198 A / nd2 = = 150 A 

4,8 x 0,8 x 2 3,7 x 0,8 x 2 

(Courant dans chaque thyristor lors d'un court-circuit cot6 continu.) 

- II faut des fusibles de calibre superieur a 198 A pour qu'ils supportent le d6faut eli- 
mine par le disjoncteur : les fusibles URGG taille 30 de 200 A conviennent. 




CONTR6LE 
DES 
PROTECTIONS 


- La tension de retablissement ou d'utilisation des fusibles est 230 V (A = 1). 

- La tension de coupure pouvant apparaitre aux bornes d'un fusible lors de son fonc- 
tionnement (done aux bornes du thyristor place en parallele) vaut 600 V (Fig. 24). 
Les thyristors TK 1804 ne conviennent pas ( Vrrm = 400 V). 

II faut des thyristors TK 1806 boTtier TO 94 (W RRM = 600 V). 

- Defaut interne (cas le plus defavorable) V w = 230 V. 

- /2f thyristor = 20 000 A 2 s (§ 24.3.4.). 

- P-t maximum de fonctionnement du fusible = 24 500 A 2 s (§ 24.7.2.). 

- Pour une tension de fonctionnement de 230 V, K= 0,42 (Fig. 25). 

- / 2 f fusible = 24 500 x 0,42 = 10 300 A 2 s. 

La protection est assuree car la contrainte thermique t 2 t des thyristors est de 20 000 A 2 s. 
(On suppose que le defaut n'affecte qu'un seul thyristor d'un bras.) 

- Courant efficace de I'onde asymetrique dans chaque thyristor : 

2 400 x 1 ,1 x 0,577/2 = 762 A soit 762 2 x 0,015 = 8710 A 2 s < / 2 fthyristor. 




CHOIX DES 
DISSIPATEURS 
(§ 24.8.1.) 


- La conduction maximum de chaque thyristor est 6 = 120° ; / = 1 14 A 

- Pour 6 = 120° / d = 0,9 / (Fig. 7) soit 100 A (les thyristors TK 1806 conviennent). 

- V T M = 1 ,5 V ; ^ = 125 °C ; l^se = 80 °C (§ 24.3.4.). 

- P d = 1,5 x 100= 150 W. 

- kase maxi {d= 120 °) = 72 °C (Fig. 8). 

- fl^ jc (0 = 120°) = 0,332 °C/W ; Am C r = 0,1 °C/W (tableau § 24.8.2.) : montage direct. 

-M6thode1 : flth ra = ja " flth jc -R thcr = 125 " 40 - 0,332 - 0,1 =0,135°C/W 

150 

- Methode 2 : fl^ ra = fl^ ca - «t h cr = 125 " 40 - 0,1 = 0,1 13°C/W. 

1 50 (r6sultat sensiblement identique). 

- Le § 24.8.7. donne un profil WK 150 a ventilation forc6e 5 m/s par thyristor. 




EN RESUME 


II faut : - 12 thyristors 180 A TK 1806. 

- 12 fusibles URGG taille 30 de 200 A. 

- 12 profils WK 100 ventiie a 5 m/s. 
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24.9.3. 
ALIMENTATION 
STABILISE A 
TRANSISTOR 



ETUDE D'UNE 
ALIMENTATION 
STABILISEE 



ETUDE DU 
BALLAST EN 
FONCTIONNE- 
MENT NORMAL 



- On desire realiser une alimentation stabilisee de 15 V fournissant un courant de sor- 
tie de 6 A maximum, protegee contre les courts-circuits. 

- On envisage une regulation serie par transistor ballast a partir d'une tension redres- 
see filtree de 21,5 V a vide. 

-Temperature ambiante : 30 °C maximum. 



Schema de principe 

-T 



R6gutateur 



4 



T : transistor ballast 

V NR : tension redressee filtree 

non regul6e 
V R : tension regulee 
/ s : courant de sortie 
Le circuit de regulation limite le 
courant / s a 6 A, il permet un 
eventuel reglage de la tension 
de sortie. 



CHOIX DU 
DISSIPATEUR 



COMPORTE- 

MENT DU 
TRANSISTOR 
EN COURT- 
CIRCUIT 



- Le composant selection ne est un transistor du type 2N 3771. 

(Generalement on choisit un transistor dont la puissance dissipee vaut 4 a 5 fois la 
puissance normale a dissiper.) 

- Puissance a dissiper : 6 x 6,5 = 39 W ( V CE = 21 ,5 - 1 5 = 6,5 V). 

- Caracteristiques du transistor 2N 3771 (Tableau § 24.6.4.) 

- / c = 30 A ; V CE0 = 40 V ; P d = 150 W ; fl^ = 1,17 °C/W ; BoTtierTO 3 

- Am cr = 1 °C/W ramen6e a 0,2 °C/W par utilisation d'une graisse aux silicones 
(§ 24.8.2. et 24.8.3.). 

- On se fixe une resistance thermique ra de 1 °C/W 

- flth ja = 1.17 + 0,2 + 1 = 2,37 °C/W 

~ kmb 200 - 30 

- P d maxi = — = = 72 W 

flthja 2,37 

- tease = lamb + ^d maxi ^th ca 
-^hca=^hcr+«thra = 0,2+1 =1,2 °C/W 

- tase = 30 + (72 x 1,2) = 117 °C. 

- Pour une temperature tase de 1 17 °C, la puissance que peut dissiper le transistor est 
de 50 % par rapport a une temperature de 25 °C (Fig. 1 1). 

-Tracer sur le reseau Fig. 12 la nouvelle aire de securite P max /2 = 150/2 = 75 W 

(tase=117°C). 

- Le point de fonctionnement doit se trouver dans le nouveau domaine de securite : 
/ c = 6 A ; Vqe = V m - V B = 21,5 - 15 = 6,5 V. 

- Point A {Fig. 12) : il est bien a I'interieur de cette zone. 



- Af = tase - Ub = 117 - 30 = 87 °C. 

- P d = 72 W. Le tableau § 24.8.6. donne un profil KS 1 145 - 75. 



- En court-circuit le transistor doit supporter 6 A sous 21,5 V (V R = 0V). 

- Point B (Fig. 12) : II n'est plus a I'interieur de la zone de securite. 

- On prevoit un systeme de mise hors tension supplemental pour que le point B 
reste dans les limites de I'aire de securite relative au regime d'impulsion unique. 

- On suppose que le systeme de protection coupe le circuit en moins de 100 ms. 

- Temperature du boitier en regime normal : ^as© = 30 + (1 ,2 x 39) = 77 °C. 

- Au moment du court-circuit le transistor doit debiter 21 ,5 x 6 = 129 W pendant 1 00 ms. 

- fease = 25 °C ; 100 ms ; P d = 320 W (Fig. 12). 

- tease - 77 °C ; 100 ms ; 70 % de P d (Fig. 11). 

- P d = 320 x 0,7 m 224 W. Ce qui donne / c max (100 ms) = 224/21 ,5 = 10,4 A. 

- Le courant etant limite a 6 A, la protection prevue assure une bonne protection du 
montage. 
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25. MESURE ELECTRIQUE INDUSTRIELLE 



25.1 MULTIMETRIE 



25.1.1. MULTIMETRIE ANALOGIQUE 



(D'apres METRIX - CHAUVIN ARNOUX) 



SYMBOLES DES CADRANS 



Continu 



1.5 DC 
2,5 AC 



Classe de precision au-dessus 
du symbols de position 



A 



Consultez la notice 



Alternatif 



Tension d'epreuve 500 V 



@1 



Reference a la norme 
NFC 42-100 



Continu et alternatif 



Tension d'epreuve superieure a 
500V(Ex.:2kV50Hz) 



Redresseur 



Cadran horizontal 



Appareil dispense de 
I'epreuve 



100 mV 



Shunt et chute de tension 
correspondante 



Cadran vertical 



Borne de Terre 



Resistance additionnelle 



Cadran incline (60°) 



Remise a zero 



Inductance additionnelle 



Impedance additionnelle 



Appareil a aimant mobile 



50mV 



Appareil magnetoelectrique 
avec shunt exterieur et chute 
de tension correspondante 



Ecran electrique 



Logometre (quotient-metre) 
a aimant mobile 



Appareil magnetoelectrique a 
redresseur 



O 



Ecran magnetique 



Appareil ferromagnetique 



Appareil magnetoelectrique a 
redresseur et transformateur 
de courant incorpore 



AST 



Appareil astatique 



Appareil a fer mobile et a 
aimant 




Protection magnetique 







Appareil magnetoelectrique 




Logometre (quotient-metre) 
ferromagnetique 




Appareil ferrodynamique 



Logometre (quotient-metre) 
magnetoelectrique 



+ 



Appareil electrodynamique 
sans fer 



Logometre (quotient-metre) 
electrodynamique 



o 



(o) 



Logometre (quotient-metre) 
ferrodynamique 



Thermocouple non isole 
pour mesure des valeurs 
efficaces 



Appareil a induction 



400/1 00V 



A brancher sur transforma- 
teur de tension TT 400/1 00 V 



Logometre (quotient-metre) 
a induction 



s 

kA/m 



Intensity de champ magne- 
tique exprimee en kiloamperes 
par metre produisant une va- 
riation correspondent a I'indice 
de classe (2 kA/m) 



Appareil bimetallique 



|10 
kV/'m 



Valeur de champ electrique 
exprimee en kilovolts par 
metre produisant une varia- 
tion correspondant a I'indice 
de classe (10 kV/m) 



2 
I 



Appareil electrostatique 



Appareil a lames vibrantes 



Un indicateur porte toujours inscrit sur son 
cadran la valeur de son calibre. 
Exempts : 2 mA, 100/5 A, 400/100 V... 
Sauf si le calibre est direct, celui-ci corres- 
pondant aux graduations de I'echelle du 
cadran. Exemple : voltmetre gradue de a 
250 V et d'un calibre de 250 V. 



Appareil ferromagnetique 

La suspension de la bobine est sur pivots. 
Lechelle peut etre normale, moteur ou diiatee. 
Avantages : 

Lappareil fonctionne en alternatif et continu. La 
loi d'echelle est fbnction de la valeur efficace. 
Appareil magnetoelectrique 
La suspension est assuree par pivots ou par 
ruban tendu. Lappareil fonctionne en alter- 
natif. Lechelle est lineaire. 
Avantages : 
Faible consommation. 

Attention : pas de ruban tendu sur des 
montages instables mecaniquement 
(groupe electrogene...). 
Appareil magnetoelectrique a redresseurs 
Caracteristiques identiques a appareil 
magnetoelectrique, mais avec un pont de 
diodes pour redresser ['alternatif. 
Avantages : 

Lappareil fonctionne en alternatif et continu. 
La bande passante est etendue jusqu'a 
10 kHz. Loi d'echelle fonction de la valeur 
moyenne graduee en efficace. La consom- 
mation reste faible. 
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CLASSE DE PRECISION 



MULTIMETRIE 
ANALOGIQUE 



La classe de precision caractense la precision relative de I'appareil de mesure. Elle fournit les limites 
d'erreurs garanties en pourcentage de la valeur finale de la plage de mesure. 




1,5 % tn DC 
2,5%*nAC 



ERREUR ABSOLUE (AV) : 

L'erreur absolue maximale en tout point de la lecture est definie par : 
AV : incertitude de lecture de part et d'autre de la tension lue. 

Example : 

vbltmetre de classe 2,5 sur le calibre 100 V AC. 



AV = 


Class©, calibre (V) 


100 




AV = 


2.5.100 

= ± 2,5 V 

100 



ERREUR RELATIVE : 

L'erreur relative (e) traduit la precision de mesure. Elle s'exprime en pourcentage. 



Exemple : tension en volts. 

Example sur calibre tension 100 VAC 
Valeur lue = 25 V 



AV.100 
V lue 



Valeur lue = 50 V 



Valeur lue = 75 V 




2,5-100 4Aft , 

£ (%) = = 10 % 

' 25 



50 



£ (%) a i!?l^ .3,33% 
75 



COURBE D'ERREUR : CONCLUSION : 




L'erreur relative diminue si la valeur 
lue se rapproche de la pleine echelle. 



On considere que dans le dernier tiers de Pechelle l'erreur de mesure est faible, done la valeur mesuree 
est precise. 



CLASSIFICATION DES APPAREILS DE MESURE : 



25.1.2 

multimEtrie 
numCrique 



Appareils de mesure 


Classe de precision 


de Pappareii 


de I'accessoire 


Appareils de mesure de 
precision 


0,1 


0,05 


0,2 


0,10 


0,5 


0,20 




1 


0,5 


Appareils de mesure de 


1,5 


0,5 


service 


2,5 


1 




5 


1 



Resolution : 

C'est le plus petit ecart decelable sur un appareil de mesure numerique. 
Example : Afficheur 2 000 points, calibre utilise 1 volt 

Mesure : 1 volt pleine echelle ^.1 .000 

Mesure de la plus petite valeur sur le calibre 1 volt ► .001 soit 1 mV 

La resolution sera de 1 mV sur le calibre 1 V. 



Precision : 

Elle est generalement donnee en pourcentage de la lecture avec plus ou moins une erreur constante qui 
s'exprime en « digit ». 

Exemple : 



V DC et AC < 1 > 


2V 


20 V 


200 V 


600 V < 2 > 


Resolution 


1 mV 


10 mV 


100 mV 


1 V 


Precision < 3 > 


± 2 % L ± 1 pt en DC et ± 3 % L ± 5 pts en AC 


Surcharge admissible 


1 000 V eft. pendant 5 secondes 



(1) Domaine d'utilisation : 10 Hz a 
400 Hz sinusoidal 

(bands passante). 

(2) Affichage 2 000 points limite a 
eooveff. 

(3) recision en pourcentage de la 
lecture. 



Erreur de mesure maximum (± 2 % en DC) 
Erreur de base (± 1 point en DC) 



La precision 
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Exemple de calcul : 

- Afficheur : 2 000 points, precision ± 1 % ± 2 points. 

- Calibre : 20 volts, on mesure une tension de 10 volts. 

- Uecart de mesure est de : ± (0,1 + 0,02), soit : 




10-0,1 -0,02 = 9,88 V 10 + 0,1 +0,02 = 10,12 V 



Msultat : La mesure se sftue entre 9,88 V et 10,12 V 



A RETENIR : 

Sur les multimetres numeriques, Perreur relative est constante sur toute la plage de mesure. Lerreur de 
mesure relative ne depend pas de la valeur mesuree. 



ETUDE COMPARATIVE DES DEUX TECHNIQUES : 



MULTIMfrRIE 
NUMERIQUE 



ANALOGIQUE 




Particulates 



- Impedance d'entr6e basse. 

- Perception immediate de la tendance du signal. 

- Affichage stable meme sur les signaux parasites 
(integration du signal). 

■ Pas de consommation de piles (sauf ohmmetre). 



NUMERIQUE 




Partlcularites 



- Impedance d'entree elevee. 

- Pas de consommation sur les entrees. 

- Precision 6levee sur toute la gamme. 

- Excellente resolution. 

- Grande facilite de lecture. 
• Plus de fonctions. 

- Robustesse (pas de mecanisme). 
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PRINCIPE : 

La mesure d'une grandeur alternative sinusoTdale est affectee par un redressement, puis par un filtrage 
du signal qui donne une valeur moyenne (AVG). 

Cette derniere est ensuite affectee d'un coefficient pour donner la valeur efficace. 
Exemple : ChaTne de mesure de la pince amperemetrique en valeur moyenne. 




-M- 




T 




X I.- 







25.1.3. 
MESURE EN 

VALEUR 
MOYENNE 




/ redressee 



I moyen 



/eff. 



Note : Le passage d'une valeur moyenne (sur signal sinusoidal redresse) a une valeur efficace est affecte 
d'un coefficient 1,1. 



/max = / eff X V? 

/ e ff =1,1 x / moyen 

'moyen = 0,9 X / eff 




PRINCIPE : 

Les appareils numeriques actuels sont dotes de circuits de calcul RMS (Root Mean Square), afin de 
mesurer exactement la valeur efficace vraie (eff.). 

Exemple : Pour un courant, la valeur efficace vraie est donnee par la relation : 



25.1.4. 
MESURE EN 
VALEUR 
EFFICACE 




m 





T ' 
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CALCUL ANALOGIQUE : 

Le convertisseur RMS (analogique) realise reparation suivante : 



MESURE 
EN VALEUR 
EFFICACE 




CALCUL NUMERIQUE : 

On obtient la valeur efficace du signal par un echantillonnage numSrique. 



>— 


Echantillonneur 
Bloqueur 




C.A.N. 




MP 























25.1.5. 

SIGNAUX 
SINUSOIDAUX 
OU DEFORMES 



RAPPEL : 

^interpretation de la mesure est fonction de I'appareil utilise (AVG ou RMS), 
a) Exempie avec un signal non deforme (signal sinusoidal) 

U 




110.2 



110.2 



AVG 



RMS 



Interpretation des resultats : 

on constate que la mesure est identique sur un signal sinusoidal pur avec un appareil de type AVG ou 
de type valeur efficace. 

b) Exempie avec un signal d£form6 (signal non sinusoidal) : 
U 




78.5 V 



AVG 



103.6 V 



RMS 



Interpretation des resultats : 

Pecart entre les deux mesures sur un signal deforme peut atteindre 30 % a 50 %. Pour effectuer une 
mesure sur un signal deformed it faut obligatoirement utiliser un appareil RMS. 
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25.1.6. 
FACTEUR 
DE CRETE 



RAPPEL : 

Le facteur de crete F c d'un signal est ie ratio de ta 
valeur Max sur la valeur efficace. 



Fc _ Valeur Max (1/2 periode) 
Valeur RMS 



Exemple : 
Pour un courant / 



/max (1/2 periode) 

4ftMS 



Exemple d'un courant alternatif presen- 
tant un maximum de courant 



max 




"" A 







% 







La valeur du facteur de crete nous renseigne sur la forme du signal (sinusoidal ou delorme). 
Deux cas peuvent se presenter : 

Signal sinusoidal 



Signal deforme 

(presence d'harmoniques) 




/ 





FORME D'ONDE AVEC SON FACTEUR DE CRETE : 



Forme du signal 
(courant) 



A 



I 

(1/2 pe>iode) 



0,636 / 



0,5 / 



1 / 



0,32 / 



0,707 / 



0,577 / 



1/ 



0,5 / 



Facteur 
de crete 



1,414 



1,732 



A retenir : 

F c = 1,414 => Signal sinus 

F c i* 1,414 => Signal deforme 

en particulier : 

F c = 1 => Signal car re 

F c = 2 => Signal pr^sen- 
tant des pics 
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MATERIEL INFORMATIQUE (micro-ordinateur, bureautique...) 

Ce materiel gene re des signaux deformes et il est particulierement sensible a ces signaux. 
Un appareil de mesure RMS permettra de determiner le facteur de crete F c (/ cr $te//rms) 




Si F c = 2 = 1 ,414 => le signal est sinusoidal, done 
pas d'harmonique. 

Si F c * {2 * 1,414 => presence d'harmoniques, 
done le signal n'est plus 
sinusoidal. 

Note : il y a un risque de perturbations electriques. 



25.1.7. 
APPLICATIONS 
GENERANT 

DES 
SIGNAUX 
DEFORMES 



ALIMENTATION D UN MOTEUR ALTERNATIF PAR UN VARIATEUR A THYRISTORS : 

'moteur 



Ph 1 
Ph2 
Ph3 



'phases 
> 






> 






> 


> 










> 








f 





Facteur de crete * 

\ 

Signal deforme 

I 

Presence d'harmoniques 




La mesure sur une alimentation a decoupage est un exemple classique de mesure de courant deforme 
(non sinusoidal). 

Elle doit s'effectuer avec un appareil TRMS et gagne en facilite de manipulation avec une pince appro- 
priee. 



PRINCIPALES CHARGES « NON LINEAIRES » : 

- Les convertisseurs de puissances ; 

- les convertisseurs de frequences statiques ; 

- les alimentations a decoupage (informatique...) ; 

- les onduleurs ; 

- les moteurs pilotes par variateurs electroniques ; 

- les fours a arcs, les machines a souder ; 

- I^clairage fluorescent dote de ballast electronique. 

Sur ces charges, on privilegiera la mesure avec des pinces de courant TRMS ou des pinces multimetres 
RMS qui traitent ces formes de signaux et permettent de connattre la valeur des facteurs de crete du 
courant. 



672 



CRITERES DE CHOIX D UNE PINCE AMPEREMETRIQUE : 

- nature du courant : alternatif (pinces transformateurs) 

et/ou continu (pinces a effet Hall) ; 

- intensite maximale a mesurer ; 

- diametre maximum des cables (ouverture maximale des machoires) ; 

- precision ; 

- plage de frequence (bande passante) ; 

- signal de sortie qui doit corresponds au calibre du multimetre ou a la nature du signal de Poscilloscope 
associe (rapport de transformation, connecteur de sortie...). 

MESURE D UN COURANT CONTINU EN SORTIE D UNE BATTERIE : 

Lutilisation d'une pince amperemetrique evite I'ouverture du circuit, facilitant ainsi la prise de mesure. 
Exemple : 

Multimetre assocte a une pince a effet Hall. 




MESURE D UN COURANT ALTERNATIF D UN MOTEUR ELECTRIQUE : 

La pince associee au multimetre donne la valeur du courant nominal (/ n ) du moteur. 
La fonction « crete » (1 ms) du multimetre precise le courant de demarrage moteur. 




TABLEAU ELECTRIQUE. ARMOIRE ELECTROMECANIQUE : 

- Mesure du courant RMS dans la partie du circuit jusqu'a 700 A. 

- Contrdle du courant deforme avec la valeur du facteur de crete F c = ^2, ou F c * J2. 

- Acquisition RMS sur 100 ms. 
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TRANS FOR MATE UR BASSE TENSION : 

- Contrdle de I'equilibrage sur chaque phase d'ali- 
mentation. 

- Mesure de I'intensite RMS debitee par le trans- 
formateur. 

- Detection de la presence d'harmoniques dans le 
conducteur neutre (a I'aide de la fonction fre- 
quence). 




MOTEURS TRIPHASES : 

- Mesure et enregistrement du courant de demar- 
rage avec la fonction : Peak (1 ms)/Record. 

-Mesure du courant efficace RMS (100 ms) en 
regime permanent. 

- Si le signal courant est instable, il faut activer la 
fonction Smooth (lissage de la mesure pendant 
3 s). 




MOTEUR ASYNCHRONE PILOTE PAR VARIATEUR DE VITESSE 
MESURES -Mesures simultanees de la frequence et du 
A L'AIDE courant (bargraph) du moteur ; la frequence 

DE PINCES est Pimage de la vitesse. 

AMPERE- -Controle de la stabilite du rapport W- 
METRIQUES quence/courant lors de la variation de 
vitesse. 

- Mesure du courant de demarrage 
=> Peak (1 ms) 




PETIT GROUPE ELECTROGENE : 

- Mesure du courant, detection d'une surcharge 
eventuelle. 

- Controle de la frequence du groupe. 
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25.2. SECURITE ELECTRIQUE ET MESURES ASSOCIEES 

(D'apres METRIX-CHAUVIN ARNOUX) 



25.2.1. 
NORMES 
APPLICABLES 

AUX 
INSTALLATIONS 
ELECTRIQUES 



En AMONT des bornes de sortie du disjoncteur de 
branchement 



Norma NFC 14-100 



les contrdles sont effectu6s par : 
- le distributee d'6nergie (EDF,...). 



En AVAL des bornes de sortie du disjoncteur de 
branchement 



Norma NFC 15-100 



appliquee via le d6cret du 14/1 1/1988 et l'arr£te du 
20/12/1988, 

les contrdles sont effectues par : 

- les installateurs, 

- les organismes de contrdle. 



Resistivite des sols. 

Quest-ce que la resistivite d'un terrain ? 

Elle s'exprime en ohm. metre et correspond a la resistance theorique d'un cylindre de terrain de 1 m 2 
de section et de 1 m de longueur. 

Elle traduit la resistance d'un terrain face a la circulation d'un courant. 



25.2.2. 
MESURES 
DE TERRE 

ET DE 
RESISTIVITE 




La resistivity des sols est tres variable 
suivant les regions et la nature des 
terrains. 

Elle depend du taux d'humidite et de 
la temperature. 

Le gel ou la sexheresse augmente la 
resistivity. 



Nature du terrain 


R6sistivit6 (en Q • m) 


Terrains marecageux 

Limon 

Humus 


de quelques unites a 30 
20 a 100 
10 a 150 


Tourbe humide 
Argile plastique 
Marnes et argiles compactes 


5 a 100 
50 

100 a 200 


Marnes du jurassique 
Sables argileux 
Sables siliceux 


30 a 40 
50 a 500 
200 3 000 


Sol pierreux nu 

Sol pierreux recouvert de gazon 
Calcaires tendres 


1 500 a 3 000 
300 a 500 
100 a 300 


Calcaires compacts 
Calcaires fissures 
Schistes 


1 000 a 5 000 
500 a 1 000 
50 a 300 


Micaschistes 

Granits et gres en alteration 
Granits et gres tres alteres 


800 

1 500 a 10 000 
100 a 600 
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Comment mesurer la resistivite ? 
- METHODE DE WENNER : 



p = 2n a R 




p : resistivite du sol a la*profondeur 
h = 3/4 a. 

R : resistance lue sur I'appareil. 

a : distance entre les piquets. 



La valeur trouvee doit etre la plus faible possible. 
Quelle methode utiliser suivant les cas ? 



Bailment a la campagne avec possibility de 
planter des piquets 



Batiment en milieu urbain, sans possibilite 
de planter des piquets 



MESURE 
DE TERRE 

ET DE 
RESISTIVITE 



Reseaux de terres multiples en paralieie 



- Methode des 62 % 

- Methode en triangle 

- Methode variante des 62 % 

- Mesure de boucle Phase-PE 



- Methode variante des 62 % 

- Mesure de boucle Phase-PE 



- Pince de terre 




- Methode variante d< 


3 s 62 % 



Quelle valeur faut-il trouver ? 

Aucune tension superieure a 50 V en milieu sec et 25 V en milieu 
humide ne doit apparaTtre sur les masses accessibles par les utili- 
sateurs. 



"terre < 



25V 



25 

feoR max ~ 0,5 



= 50Q 



- METHODE DES 62 % : 

Issue de nombreux essais de terrain, c'est la seule methode qui donne des resultats fiables. 




ES : 62 % de la distance EH 

ATTENTION : Dans un batiment neuf, il faut toujours deconnecter la barrette de terre avant la mesure. 
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Le piquet tension S doit etre dans une zone 
neutre de reference V hors des zones d'in- 
fluence des piquets E et H. 

Distance EH > 25 metres 
(EDF preconise 100 metres) 



Verification : 

II faut deplacer le piquet S de ± 10 % en avant ou 
en arriere. La mesure ne doit pas changer. 




52% 62% 72% 100% 
de la distance E-H 



- METHODE EN TRIANGLE : 

Cette m6thode donne des resultats moins fiables 
que la melhode des 62 %. 
En effet, les distances entre piquets 6tant plus 
faibles, les risques de chevauchement des zones 
d'influence sont plus importants. 



Zone 
d'influence 
« Terre » 



Piquet Y (2* mesure) 

Piquet Z 




Piquet Y (1 re Mesure) \ 



Zone 
d'influence 
Piquet « Z » 



- METHODE VARIANTE DES 62 % EN SCHEMA TT : 

Cette methode est identique et 



aussi precise que la methode 62 %. 
La mesure est alimentee a partir du 
secteur. 

Un seul piquet S est a planter. 



EDF 



Schema TT 




Cette methode donne la valeur exacte de la terre du client (ft E ). 



677 



EDF 



- METHQDE VARIANTE DES 62 % EN SCHEMA TN : 

Dans ce schema, les terres sont 
fonctionnelles et non de securite 
puisque les courants de d£faut se 
reboucient principalement dans le 
neutre. 

On peut quand meme mesurer 
s&ectivement chaque mise a la 
terre du PEN grace a une pince de 
courant associee au contrdleur 
multifonction. 



La terre globale n'a pas vraiment 
de sens. 

La tension de d€faut et ('impe- 
dance de la boucle Phase-PE 
sont plus interessantes. 



Schema TN 




FUSIBLES / 
DISJONCTEUR 



PEN 
(TN-C) 



A 



V 

'- [ddr] 



PE 

(TN - S) 



MESURE 
DE TERRE 

ET DE 
RESISTIVITY 



EDF 



- METHODE VARIANTE DES 62 % EN SCHEMA IT : 

Avant la mesure, verifier que I'ins- 
tallation n'est pas en etat de pre- 
mier defaut non supprime. 
Le transformateur ne doit pas 
etre isole de la terre. 



La mesure donne la valeur 
exacte de la terre des masses %. 



Schema TN 



FUSIBLES / 
. DISJONCTEUR 




- MESURE DE LA BOUCLE PHASE-PE EN SCHEMA 1 

But : mesurer rapidement la terre 



en milieu urbain sans planter 
de piquets. 

La mesure inclut : 

- terre a mesurer, 

- terre du transformateur, 

- resistance interne du transforma- 
teur, 

- resistance des cables, 

soit environ la terre a mesurer. 



La mesure est une mesure par 
exces (valeur reelle toujours infe- 
rieure). 



EDF 



Schema TN 
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- MESURE DE BOUCLE PHASE-PE EN SCHEMA TN : 

La mesure de boucle Phase-PE fournit la resistance de la boucle de defaut. 

Cela permet de calculer le courant de court-circuit et done de dimensionner les fusibles ou les disjoncteurs, 
mais aussi de verifier la tension par defaut. 

- MESURE DE BOUCLE PHASE-PE EN SCHEMA IT : 

La mesure de boucle Phase-PE inclut la forte impedance de mise a la terre du transformateur. La mesure 
fournit done la resistance de boucle de premier defaut et non pas la terre. 
Si ie transformateur est isole, la mesure est erronee. 

- MESURE DE COUPLAGE : 

Couplage = influence d'une terre sur une autre 
(en cas de foudre...). 

1) Mesurer la terre des masses (methode 62 %) 

2) Mesurer la terre du neutre (methode 62 %). 

3) Mesurer la resistance masses/neutre 
(voir schema 4 fils ci-contre). 



"couplage = ("masses + "neutre ~ "masse/neutreV^ 

Coefficient de couplage = 

Rcouptage/"mesees < 0,15 (a EDF) 




LA PINCE DE TERRE: 

- Principe : Z = E generee// mesuree 




Reseau de terres en parallele 




La resistance 6quivalente aux terres en 
parallele avec la terre a mesurer est 
negligeable. 




Terre 
locale 
mesuree 



X 



J 



Les resistances de terre 
en parallele ont 
une resistance 6quivalente 
negligeable 



Applications : 



LIGNES 20 kV 
avec conducteur de 
protection 



Terre du neutre 



Terre des masses Terre du neutre 



Neulre mis a la terre 



UTILISATEURS 



Terre des masses 




Terre, masses et neutre de transformateur HT/BT. 



Continuity des boucles fond de fouille. 
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Pourquoi mesurer I'isolement ? 

Une baisse du niveau d'isolement signifie : 

- un danger potentiel d'electrocution des personnes ; 

- un danger pour les installations et les materieis (court-circuit, incendie...). 

La mesure de la resistance d'isolement permet : 

- la securisation pour les personnes des installations et des materieis electriques utilises ; 

- la surveillance du vieiliissement des machines et ainsi la reduction des temps demobilisation. 



ISOLEMENT ENTRE CONDUCTEURS : 
-But: 

Verifier qu'aucun conducteur n'a 
subi de dommage mecanique lors 
de rinstailation. 



- Methode : 

La mesure est faite avant la mise en 
service, recepteurs debranches, 
sur une installation hors tension. 





25.2.3. 
MESURE 
D'ISOLEMENT 



ISOLEMENT DE L'ENSEMBLE DE ^INSTALLATION PAR RAPPORT A LATERRE. 
-But: 

Verifier que tous les conducteurs sont isoles de la terre. 



loom 



- Methode : 

La mesure est faite avant la mise en 
service, conducteurs actifs relies, 
recepteurs branches, installation 
hors tension. 




ASPECT NORMATIF : VALEURS D'ISOLEMENTS MINIMUM. 

La NF C 15-100 exige les valeurs minimales ci-dessous : 



Tensions nominales 
de rinstailation 


Tension de test DC 


Resistance d'isolement 
minimale 


<50V 


250 V 


* 0,25 MQ 


de 50 V a 500 V 


500 V 


= 0,50 MQ 


de 500 V a 1 000 V 


1 000 V 


* 1 MQ 



Pour les cables chauffants noyes dans les parois des batiments, I'isolement doit etre : 

>0,25 MQ pour U n = 230 V 
et > 0,4 MQ pour U n = 400 V 
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INTERET D'UN CIRCUIT DE GARDE. 

Au-dela de 1 GQ, I'influence de cou rants para- 
sites a la surface d'un eventuel isolant entre les 
deux points de mesure fausse le resultat 

Un circuit de garde permet de sortir ces courants 
parasites du circuit de mesure et ainsi de garan- 
tir la precision du resultat. 



Cable coaxial 



I Ame 

\* ^1 Isolant 

I jTresse 

Gaine 




iisichauvim 
'IarnouxI 



RATIOS DE QUALITE D'ISOLEMENT. 

La mesure d'isolement sur des elements 
capacitifs ou inductifs (moteurs, cables de 
grande longueur...) est instable car elle 
implique 3 courants lors du test : 

-un 1 w courant capacitif qui s'annule des la 
composante capacitive chargee ; 

- un 2? courant d'absorption dielectrique qui 

s'annule apres le courant capacitif ; 

- un 3 e courant de fuite constant, seul reprg- 
sentatif de I'isolement. 



1 ooo 

500 



200 
100 
50 

20 
10 



t Resistance d'isolement (MCI) 




























/ 












/ 














a 





























Temps 
(min) 



0,1 0,2 0,5 1 



10 



Variation typique de la resistance d'isolement 
en fonction du temps de mesure 

La mesure d'un bon isolement (^ite faible et constant) sera done perturbed au depart par les courants 
parasites. 

La mesure va croltre dans le temps. 



Index de polarisation = ft 10 mir/^t min 

si PI > 4 ^ excellent isolement 

si PI = 2 a 4 * bon isolement 

si PI = 1 a 2 -» douteux 

si PI < 1 *l dangereux 



Ratio d'absorption dielectrique s mJn /fl 3 n 8 

si DAR > 1,2571 bon isolement 
si DAR < 1,25)1 mauvais 
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MESURE 
DISOLEMENT 



MESURE DISOLEMENT SOUS TENSION. 
Utilisation d'une plnce a fuite. 

- Sans defaut d'isolement : 

' entrant = * sortant 

=> Mesure = 

- Avec defaut d'isolement : 



' entrant * ' sortant 
Mesure = / fuite 



Ce cas est frequent dans les 
Installations IT qui ne peuvent 




25.2.4. 
MESURE 
DE 

CONTINUITE 



La norme NF C 15-100 recommande de faire la mesure avec un courant de 200 mA sous une tension 
a vide de4a24V. 



Le but est de verifier la resistance du conduc- 
ted de masse (PE) qui ecoule les defauts a 
la terre. 



Sa resistance dolt etre < 2 Q 



La nouvelie norme IEC/EN 61557 
recommande de faire la moyenne de 
deux essais avec + fee et - fee 




25.2.5. 
CONTROLE 

DES 
DISPOSITIFS 
DE PROTECTION 



TEST DE DISJONCTEURS DIFFERENTIELS (DDR). 
-But : 

Verifier que les DDR declenchent a / n < /a n mais pas inferieur a 50 % de / dn dans un temps inferieur a 
300 ms. 



- Rappel : 

Un DDR ne declenche que sur un defaut 
Phase-Terre (PE). 



- Definitions : 
In = courant de test du DDR. 
= calibre nominal du DDR 
(10, 30, 100, 300, 500, 1 000 mA). 
Tension de defaut (Up) = (/ ma8tN PE si le 
courant / dn circulait. 
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- MESURES POSSIBLES SUR UN DISJONCTEUR DIFFERENTIEL (DDR). 



Tension de defaut : 

Essai avec / < 50 % J^ n de la resistance de boucle et de ia tension de defaut (Uf = ffboucie * W 
Non-declenchement a 50 % / dn : essai avec courant constant egal a 50 % /<j n . 
Temps de declenchement : essai avec un courant constant egal a ^ n 2 x / dn ou 5 x 4j n . 
Courant de declenchement : essai avec rampe de courant allant de 50 % J^ n jusqu'a / n > 4j n . 

- Mesure du courant de court-circuit en schema TN. 

En schema TN, sauf presence de DDR, la protection est assuree par des dispositifs contre les surinten- 
sites (fusibles, disjoncteurs) des le premier defaut. 

FUSIBLES/ 




Courant coupura < Utfmt+t 









- MESURE DU COURANT DE COURT-CIRCUIT EN SCHEMA IT. 

En schema IT, la protection est assuree par des dispositifs contre les surintensites (fusibles, disjoncteurs). 

FUSIBLES / 




Dans la formule ci-dessous, il faut remplacer : l/ p h««e-neutre par (y phase -phaae si le neutre n'est pas distrtbue. 



Courant coupura < 50 %ty MBMi t*» /4»ucteTN 



25.3. SECURITE DES APPAREILS 
DE MESURAGE 



(D'aprds METRIX CHAUVIN ARNOUX) 



25.3.1. 

sfcumrt 

DES 
UTILISATEURS 
ET 

MARQUAGE 



PROTECTION CONTRE LES DANGERS POTENTIELS LIES A LUTILISATION D'UN APPAREIL : 

- Danger de chocs 6lectriques ; 

- danger lie au feu ; . Norme 

- danger d'incertitude ; EN 61010 

- danger de blessure ; ou 

- danger d'utilisation de rayons ; > IEC 61010 
-etc. 



Rappel sur les generiques de la norme IEC 61010. 
Tensions AC et categories : 

IEC 61010-2-031 - 600 V CAT. Ill 

L JL_ 



Valetir de la tension maximal© assignee PhaaeH'erre* Categorte de surtension* 



* II existe quatre categories de surtension (I, II, III, IV), indication abregee sur les appareils, les accessoires 
et les documentations. 



EXEMPLES DE MARQUAGE : 
Sur le prod u it : 

Pres des douilles d'entree : 
-tension de mode commun, assignee 
Phase/Terre ; 

- categorie de surtension : Cat. I, II, III ou IV ; 

- courant maximum d'utilisation ; 

- renvoi a la documentation technique 
(mode d'emploi) ; 

- etc. 



A A 





A I'arriere de I'appareil : 

Bien visible, sur une etiquette impermeable ou grav6 : 

- le symbole double « isolement » (eventueilement) ; 

- la nature de I'alimentation ; 

- la nature du ou des types de fusibles ; 

- les precisions de DEC 61010 correspondant a I'appareil ; 

- le marquage CE, les marques nationaies ; 

- etc. 



A 



IEC 61010 Q 
600V SURTENSION CAT III 
DEGRE DE POLLUTION 2 
ATTENTION 



I 2 x 1,5V - "AA" - IEC : R6 - LR6 
~ + MADE IN EC 



MOOELE OA 6220 Q 

- FF 10A-660V 

- FF 400 mA -660 V 



□ 



684 



Sur un cordon de mesure : 



o ~* o ~~ o ** o o ~ *b ~ ol _ o _ o _ o 



3 ^ ° „ 



o o o o 
° ^ C o « o „ ° 



E3> 



I 



Norn du fabricani, logo 



__UUUJ4J-4===r i::J>Hid> ^ 



- -f 



> 



Tension assignee 
(par rapport a la terre) 




Courant efficace 
(permanent) 






Categories de surtensfon 




Marquage CE 



Isolation double ou renforcee 
(indispensable pour la prise 
en main) 



Homologations : 



b p. P - Q ■ Q Q £2 £2 o to O n O 

g ( 1 kV CAT III J5A D> kt 




> 



CSA 


: Canada 


UL 


: Etats-Unis 


GS 


: France (LCIE) 



685 



25.3.2. 
CONSEILS 

DE 
SfCURITf 


SliCURITE. 

Connaitre son application : 

- Domaine de mesure avec habilitation (reglementation). 

- Niveaux de tension et de surtension (voir norme EN 61010). 

- Valeur du courant en usage normal et en cas de defaut. 

Utiliser exclusivement des appareils et des accessoires de raccordement conformes aux normes : 

- I EC 61010 ou EN 61010-1 : Generates, appareils de mesurage... 

- I EC 61010 ou EN 61010-2-032 : Pince amperem&rique... 

- IEC 61010 ou EN 61010-3-031 : Cordons, sondes passives... 

Veiller au bon etat des cordons de mesure : 

Les cordons sont plus importants que le multimetre. En cas de d£faut, its sont en contact physique direct 
avec I'utilisateur. 

Source d'ali mentation ou tension mesuree : 

- Source primaire : 

Connexion sur le reseau de distribution. 

- Source secondaire : 

Connexion apres un transformateur, dont le primaire est s£pare selon les normes en vigueur. 
Protection par disjoncteurs, f usibles ... 

Presence eventuelle de limiteurs de surtensions (parafoudre, parasurtenseurs...). 
Note : 

- Dans ce cas, une tension secondaire est consideree comme une categorie de surtension en dessous 
de la source primaire. 

- Ne pas confondre « categorie de surtension » et « classe d'isolement ». 


25.3.3. 
SPECIFICATIONS 
TECHNIQUES 


CATEGORIES DE SURTENSION. 
Categorie IV (Cat. IV) : 

Source primaire, materiel utilise a I'origine de Installation, systemes de lignes aenennes et de cables y 
compris les jeux de barres de distribution et les materiels associes de protection contre les surintensites 
ou de comptage electrique. 

Categorie III (Cat. Ill) : 

Materiel des installations fixes et lorsqu'il existe des specifications particulieres de fiabilite ou de disponi- 
bilite. Materiel a usage industriel avec raccordement permanent a Installation fixe, appareils de I'installa- 
tion fixe. 

Categorie II (Cat. II) : 

Materiels consommateurs d'energie alimentes a partir des installations fixes tels que les appareils 6lec- 
tro-domestiques, les outils portatifs et analogues... 

Categorie I (Cat. 1) : 

Materiels pour raccordement aux circuits dans lesquels des precautions ont et£ prises pour limiter les sur- 
tensions transitoires 

Example : (circuits electroniques). 

RECOMMANDATIONS POUR LE CHOIX DES CATEGORIES DE SURTENSION. 
Mesures sur reseau industriel 230/400 V : 

Categorie III (Cat. Ill) : utiliser un appareil classe categorie III ou IV si utilisation permanente ou de cate- 
gorie II si utilisation transitoire. 

Avec un appareil classe categorie 1 ou II, utiliser une sonde attenuatrice ou differentielle de categorie III 
ou IV si utilisation permanente. 

Mesure sur le reseau domestique 230 V : 
Categorie II (Cat. II) : prises secteur 2P + T. 

Mesure sur un circuit electronique protege ou sur un circuit en tres basse tension de securite (TBTS) : 
Categorie 1 (Cat. 1) : Palimentation doit etre detrompee par rapport aux prises secteur. 
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CATEGORIES DE SURTENSION EN FONCTION DES TENSIONS ASSIGNEES DE (.'INSTALLATION 
(ALTERNATIVES OU CONTINUES). 



v zap mi nc\ 
v rm» OU u\*) 

Phase-Neutre 


Tension de tenue au choc par categorle de surtension 


Cat. 1 


Cat. II 


Cat. Ill 


Cat. IV 


50 


330 


500 


800 


1 500 


100 


500 


800 


1 500 


2 500 


150 


800 


1 500 


2 500 


4 000 


300 


1 500 


2 500 


4 000 


6 000 


600 


2 500 


4 000 


6 000 


8 000 


1 000 


4 000 


6 000 


8 000 


12 000 



DEGRES DE POLLUTION. 

Le degr6 de pollution permet la classification du micro-environnement. 

- Pollution 1 : C'est une pollution non conductrice ; elle n'a pas d'influence (locaux a humidity et tempe- 

rature contrdles). 

- Pollution 2 : C'est une pollution conductrice occasionnelle, uniquement par condensation (cas des ate- 

liers cou verts). 

- Pollution 3 : C'est une pollution conductrice, correspondant a une utilisation de materiel en ambiance 

impressible ne pouvant elre contr6l6e (a I'ext6rieur par exemple). 



CLASSES D ISOLEMENT. 

- Classe 1 : L'appareil est reli6 a une terre de protection. 

- Classe 2 : Lappareil n'est pas reli6 a une terre de protection ; il peut v6hiculer des tensions dange- 

reuses, mais ses parties conductrices ne sont pas accessibles a I'utilisateur. 

- Classe 3 : Lappareil n'est pas sous tension dangereuse (TBTS), soit : 

< 30 Vac ou 60 Vdc en condition normale, 

< 50 Vac ou 120 Vdc en condition de premier d6faut. 

Note pour la classe 3 

Les reseaux RLC peuvent dtre generateurs de transitoires de fort niveau (ex : transitoires > 1 kV a 
partir d'une manipulation en 12 V). 

Le cordon d'alimentation doit §tre difference d'un raccordement secteur standard et raccord6 sur une 
tension TBTS, selon NF C 20-030 



EXEMPLE PRATIQUE D'APPLICATION DES NORMES. 
Extrait de la notice d'utilisation d'un multi metre. 

Conformity aux normes : 

- Double isolation (selon IEC 61010-1 Cat. Ill, degre de pollution 2) 

- Etancheite : IP 50 (selon IEC 529) 

- Autoextinguibilite : V1 et V2 (selon UL 94) 

- Chute libre : 1 m (selon IEC 61010) 

- Chocs : 0,5 joule (selon IEC 68-2-27) 

- Vibrations : 0,75 mm (selon IEC 68-2-6) 

- D6charge electrostatique : 4 kV classe 2 (selon IEC 801-2) 

- Champs rayonn6s : 3 V/m (selon IEC 801-3) 

- Transitoires rapides : 2 kV (selon IEC 801-4) 

- Chocs 6lectriques : 3 kV (selon IEC 801-5) 



Conclusion : ce multimetre repond aux specifications exigees par la norme dans la categorle 
de surtension III et au degre de pollution 2. 



_i 
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SPECIFICATIONS 
TECHNIQUES 



CLASSE 1 EN PRATIQUE. 

L'appareil est relie a une terre de protection : 



o • 


• 


• 


• 


© 


• 


• 


o 






m 


o J 



Phase 
Neutre 



a. 



Terre 



Note : Tout defaut electrique. interne ou externe a l'appareil lie a son utilisation, est evacue sur 
la terre de protection qui assure la securite de I'utilisateur. 




O • • • 

• © • 

• o 



Phase 
Neutre 



Sondes differentielles 
Cat. II! 






J 


~[mX9003 








iMX9003 



Terre 



O Phase L1 

Phase L2 
- O Phase L3 



Une sonde differentielle isolee presente une forte impedance sur les entrees + et -, ainsi 
qu'une attenuation (jusqu'a/200). 

Le potentiel des phases sera done diminue a une valeur non dangereuse, soit : < 50 V. 




Phase L2 
Phase L3 



Note : Avec un oscilloscope de classe 1, pour realiser une mesure flottante sur les trois phases 
du secteur par exemple, il est necessaire d'intercaler un transformateur d'isolement et de cou- 
per la terre, ce qui est STRICTEMENT INTERDIT. 

Dans cette configuration, I 'oscilloscope est porte au potentiel de I'une des phases ; cette uti- 
lisation ne peut pas garantir la securite de I'operateur. 
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CLASSE 2 EN PRATIQUE. 



Classe 2 : appareil double isolation (ou isolation renforcee) 




Phase 
Neutre 



□ 



Enveioppe isolante 

Phase L1 
Phase 12 
Phase L3 



Note : Si un defaut electrlque apparait, il ne peut etre evacue vers la terre de protection (inexis- 
tante). En cas de defaut interne ou externe lie a I'operateur, il est prevu un niveau supplemen- 
taire de protection. Dans le cas d'un oscilloscope, il doit etre totalement et doublement isole 
de Talimentation reseau et des entrees de mesure. 



ENTREES DIFFERENTIELLES EN PRATIQUE. 



Phase 
Neutre 




- Entrees en mode 
differentiel direct 
Categorie 

- Protections par 
limiteurs et 
impedances 



E> Phase L1 
Phase L2 
E> Phase L3 




Note : La securite est assuree par la terre de protection, classe 1. 

Les entrees differentielles permettent de se relier sans reference de masse, la separation 
totale des circuits de mesure evite les courants de circulation de masse, assure une protec- 
tion avec mode commun > 500 V, grande dynamique de sensibilite 10 mV a 200 V/div., la bande 
passante de roscilloscope est preservee, etc. 



MULTIMETRE AVEC CORDONS. 

- Environnement industriel : 





Entries 
300 V - Cat. Ml 
minimum 



[ Moteurtriphas6 | 



SECTEUR 
400 Vac Cai. Ill 




Note : Le multimetre et ses cordons doivent etre au minimum : 

- tension assignee : 300 V par rapport a la terre (selon tableau IEC 61010), 

- categorie de surtension III, pour un schema TT (l^ = V 2 = V 3 = 230 Vac). 
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MULTI METRE AVEC CORDONS. 
- Environnement domestique : 




Note : Le multimetre et ses cordons doivent £tre au minimum : 

- tension assignee : 300 V par rapport a la terre (selon tableau IEC 61010), 

- categoric de surtension II. 




- Exemple d'application : 



Enveloppe isolsmte / double isolation 

Douilles protegees 
(double puits) 

Cordon double 
isolation 
avec fiches 
protegees 




Machoires isolSes, 
pas de risque de court-circuit 



Moteurs, 
armotres, 
machines, 
ordinateurs... 
Categories III 
DegrS de pollution 2 
Tension assignee 

(phase-Terre) 
600 V RMS Max. 



Categorie I 
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OSCILLOSCOPE AVEC PINCE AMPEREMETRIQUE. 



OSCILLOSCOPE : 



Circuit aliments par 
un transformateur rsole 
oo una batterie 




^RiSEAU 



Exemple de raccordement d'un oscilloscope (entries masses communes). 



OSCILLOSCOPE AVEC SONDES DIFFERENTIELLES : 





GsMQOfta do •urtonsion IH 

Exemple de raccordement d'un oscilloscope (entries masses communes). 



OSCILLOSCOPE AVEC ENTREES DIFFERENTIELLES : 



C a tagoria da aurtanalon II 

OsdHoscope 



ntmau 

230/ 400 Vac ! Catagoria da surtanaion III 

LI - 
12 - 
13- 
PE 




Exemple de raccordement d'un oscilloscope (entries differentielles). 
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SPECIFICATIONS 
TECHNIQUES 


DISTANCES DANS L AIR ET LIGNE DE FUITE. 

- La distance dans Tair : 

C'est la distance la plus courte D entre deux parties conductrices pour assurer un bon isolement a I'uti- 
lisateur. 

- La ligne de fuite : 

C'est la distance la plus courte Lf mesuree le long de la surface d'un isolant. 

Conducteur 1 . a ^ ,^ d ^ Conducteur 2 

/)^A/W*C Isolant I 


La longueur de la ligne de fuite est egale a:Lf = j+6+c+d 


APPAREILLAGES EXISTANTS. 

II n'y a pas ou peu de possibilites de les rendre conformes aux directives europeennes en vigueur 
(CEM, IEC 61010...) : 

- non-respect des lignes de fuite et/ou distances dans Pair (entre les pistes sur le circuit imprime, au 
niveau des commutateurs, IRC des bottiers non conforme...) ; 

- possibility d'acces manuels aux elements internes vehiculant des tensions dangereuses : 

- par la trappe a pile (« moins » de piles => commun general), 

- par la possibility d'un de montage manuel des capots de protection... 
Regie importante a retenir 

Aucune partie conductrice, vehiculant des tensions dangereuses, ne doit etre accessible a I'utili- 
sateur sans I'aide d'un outil. 

Mise en securite des appareils correspondant aux prescriptions de securite du droit du travail : 

- s'assurer que les appareils sont deja conformes aux normes en vigueur avant janvier 1997 
(ICE 348, ICE 414 ou ICE 1010...) ; 

- utiliser des bornes et des cordons de securite, bloquer ies trappes a piles, les capots, les boitiers... ; 

- s'assurer que les appareils sont equipes de fusibles HPC ; 

- mettre, si necessaire, des parasurtenseurs au niveau des entrees pour limiter les surtensions transi- 
toires (proteges par fusibles si necessaire). 

Conseils utiles 

Contacter un organisme de SAV specialise qui se chargera des modifications dans les regies de Cart. 


VERIFICATION D'ABSENCE DE TENSION (VAT) : 
Lexecution de travaux hors tension, sur machines, armoires 
ou moteurs, implique le respect des conditions suivantes : 

- necessity d'arreter I'alimentation des materiels et equipe- n Pti Pti Ph ■— ]|< 
ments ; 

-separation de Installation ou de la partie d'installation I X X X m± 
concernee de toute source d'energie ; ffff'ff '^"""^^ 

- condamnation en position d'ouverture de tous dispositifs de «P 
coupure assurant la separation des sources d'energie ; 

- VAT par un dispositif normalise sur et fiable ; 

- mise en court-circuit et mise a la terre des ouvrages. Les normes (p) 

NF C 18-310 et IEC 61243-3 s'appltquent a la VAT qui doit etre V^^&V^^ 
effectu6e a I'aide d'un appareil normalise prevu a cet effet. ^^^^L^^" \ 

P : point de reference a potentiel fixe (terre). Ce point est le plus sou- 
vent une masse reliee a la terre ; il peut §tre ie conducteur PE. 

Exempie de VAT sur un reseau BT. 
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26. NORMES ETTEXTES REGLEMENTAIRES 


26.1. DECRETS, CIRCULAIRES, ARRETES, BROCHURES, 
RELATIFS A LA SECURITE 


LES RISQUES ET LES RECOMMANDATIONS 


(D'apr&s L'iNRS) 


INTITULE 


PRINCIPAUX POINTS TRAITES 


N° 
INRS 


NOMBRE 
DE PAGES 


LE COMITE 
D'HYGIENE, DE 
SECURITE ET DES 
CONDITIONS DE 
TRAVAIL 
(C.H.S.C.T.) 


Tableau comparatif des anciennes et des nouvelles dispositions 

legales. 

Le CHSCT ; 

Le CHSCT, on en parle ; 

Le CHSCT, se former pour une action. 


ED 1163 
ED 675 
ED 379 
ED 731 


32 
4 
8 


LES POSTURES 

ET LES 
MANUTENTIONS 
MANUELLES 


- Bien se tenir, c'est important. 

- Bien soulever une charge. 

- Les regies a respecter pour soulever une charge. 
Moins de fatigue, moins d'accidents ; 

Les lombalgies ; 

Les bons gestes ca s'apprend. 


ED 229 
ED 464 
ED 719 


14 
12 
12 


LES OUTILS A MAIN 


- Causes des accidents les plus frequents. 

- Attitudes preventives et consignes. 
La main, I'outil et le metier ; 

La securite dans I'emploi des outils et appareils legers de manuten- 
tion. 


ED 610 
ED 518 


12 
108 


L'AMBIANCE 


- Etat d'esprit. 

- Batiments. 

- Surfaces de circulation. 

- Postes de travail. 

- Ordre. 

- Eclairage. 

- Bruit. 

- Atmosphere. 

La circulation dans Pentreprise. 
Les installations d'eclairage et de securite. 
Assainissement et aeration des ambiances de travail. 
Dossier bruit. 


ED 715 
ED 639-704 
ED 720 
ED 696-707 


36 
62-24 
48 
6-4 


LES RISQUES 
ELECTRIQUES 


- Comment peut-on s'electrocuter ? 

- Causes des accidents les plus frequents. 

- Attitude preventive. 

- Avant le travail. 

- Pendant le travail. 

Termes principaux de Pelectrotechnique traditionnelle relatifs a la 
securite. 

Prevention des risques electriques. 

Schemas electriques des machines industrielles de securite. 

L'electricite, comment s'en proteger ? 

L'electricite, qu'est-ce que l'electricite ? Origine du risque electrique, 
prevention des accidents dus a I'utilisation de Penergie Electrique. 
L'electricite statique. 

Les installations d'eclairage de securite dans les etablissements 
assujettis au Code du travail. 

Protection des travailleurs dans les etablissements qui mettent en 
ceuvre des cou rants electriques. 


ED 537 
ED 336 
ED 581 
ED 548 

ED 596 
ED 507 

ED 639 

ED 723 


96 
3 
56 
56 

96 
84 

62 

90 
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INTITULE 


PRINCIPAUX POINTS TRAITES 


N° 
INRS 


NOMBRE 
DE PAGES 


LE SOUDAGE 
AU GAZ 


- Les risques et leurs consequences : 

- flamme, chaleur, rayonnement de la flamme ou de la piece, 

- projection de particules, 

- inhalation ou ingestion de gaz ou fumees incommodes, insa- 
lubres et toxiques, 

- chute des pieces, des bouteilles ou de I'operateur. 

- Cause des accidents les plus frequents. 

- Attitude preventive. 
Soudage au chalumeau. 

Fiches pratiques de security, chalumeaux oxy-gaz manuels. 


ED 364 
ED 009 


30 
4 


LE SOUDAGE 
A L'ARC 


- Les risques et leurs consequences ; 

- arcs, rayonnement et chaleur de I'arc ou des pieces a souder, 

- courant 6lectrique, 

- projection de particules, 

- chute des pieces ou de I'operateur, 

- inhalation ou ingestion de gaz ou de fumees incommodes, insa- 
lubres ou toxiques. 

- Causes des accidents les plus frequents. 

- Attitude preventive. 
Soudage a Tare. 

Soudage manuel a I'arc avec electrodes enrobees. 


ED 360 
ED 569 


64 
28 


LES PERCEUSES 


- Les risques et leurs consequences : 

- enroulement de vetements ou de cheveux, 

- projection de copeaux. 

- Causes des accidents les plus frequents. 

- Attitude preventive. 
La perceuse. 


ED 471 


24 


LES MACHINES 
A MEULER FIXES 


- Les risques et leurs consequences : 

- eclatement de la meule, 

- coincement de la piece, 

- contact des mains ou des bras avec la meule, 

- projection des particules, 

- inhalation de poussieres. 

- Causes des accidents les plus frequents. 

- Attitude preventive. 
Les meules. 

Fiche technique de securite - Meules. 


ED 463 
ED 557 


16 
12 


LES TOURS 


- Les risques et leurs consequences : 

- enroulements des vetements, des cheveux, fractures, 

- ejection de la piece, du porte-piece, de la cl6, 

- presence de copeaux coupants, 

- projection de copeaux. 

- Causes des accidents les plus frequents. 

- Attitude preventive. 
Le tour. 

Fiche technique de securite - Tours, machines a tourner. 


ED 481 
ED 568 


44 
24 


LES FRAISEUSES 


- Les risques et leurs consequences : 

- enroulement des vetements, des cheveux, fractures, 

- projection de copeaux, 

- projection de fragments d'outil, 

- translation de la table. 

- Causes des accidents les plus frequents. 

- Attitude preventive. 

Fiche technique de securite - Fraiseuse, machines a fraiser. 


ED 584 


20 
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INTITULE 



PRINCIPAUX POINTS TRAITES 



N° 
INRS 



NOMBRE 
DE PAGES 



LE TRAVAIL 
DES M£TAUX 
EN FEUILLES 



- Les risques et feurs consequences : 

- les risques qui dependent des machines, 

- les risques lies au produit. 

- Causes des accidents les plus frequents. 

- Attitude preventive. 

Fiche technique de securite - Presses plieuses. 
Repertoire des fournisseurs - Protection individuelle : 

// : membres superieurs. 

IV: membres inferieurs 



ED 714 

ED 275 
ED 529 



14 

24 
12 



LES SCIES 
A RUBAN 



- Les risques et leurs consequences : 

- d6filement a grande vitesse d'une lame coupante, 

- contact avec la denture de cette lame, 

- rupture de la lame, projection. 

- Causes des accidents les plus frequents. 

- Attitude preventive. 

Fiche technique de securite - Scie a ruban a table. 
Dispositif de protection pour scie a ruban a table. 



ED 708 
ED 014 



16 
4 



LES SCIES 
CIRCULATES 



- Les risques et leurs consequences : 

- rotation a grande vitesse d'un outil coupant, 

- contact des mains avec I'outil, 

- rejet du bois - heurts violents. 
Causes des accidents les plus frequents. 

- Attitude preventive. 

Scie circulaire a table et a format. 



ED 701 



16 



- Les risques et leurs consequences : 

- incendies ou explosions, 

- alteration rapide ou iente de la sante. 

- Causes des accidents les plus frequents. 

- Attitude preventive. 

- Les maladies professionnelles. 

- £tiquetage reglementaire (communaute europeenne). 



LES RISQUES 
CHIMIQUES 




explosif 





Une substance est dite explosible si 
seule ou dans certains melanges elle 
peut entrer en reaction explosive sous 
certaines conditions de temperature, 
de frottement ou de choc. 

Une substance ou preparation est dite 
inflammable si elle peut, a tempera- 
ture ambiante, s'enflammer au contact 
de I'air, au contact d'une source d'in- 
flammation (6tinceHe, flamme). 



Une substance ou une preparation 
est dite comburante si elle entretient 
la combustion d'une substance 
inflammable. 




corrosif 



irritant 
ou nocif 




comburant 



toxique 



On appelle corrosives les substances 
qui peuvent endommager gravement 
les tissus vivants (peau et muqueuses) 
et attaquer d'autres matieres, ex. : aci- 
des alcalis. 

Un produit irritant est susceptible 
d'entraTner une lesion de la peau ou 
des muqueuses par contact prolonge 
ou repete. Il est dit nocif s'il peut 
entrainer des lesions de gravite limi- 
tee lorsqu'il penetre dans I'orga- 
nisme par la peau, par inhalation ou 
par ingestion. 

Sont dites toxiques les substances 
qui peuvent entrainer des risques 
graves aigus ou chroniques, voire la 
mort lorsqu'elles sont absorbees par 
un etre vivant. 



Securite dans les manipulations scientifiques. 

Fiches toxicologiques INRS consacrees aux principaux produits chi- 

miques dangereux. 

Les mains et les produits chimiques. 

Les maladies professionnelles. 



ED 609 
ED 486 



10 

52 
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INTITULE 


PRINCIPAUX POINTS TRAITES 


N° 
INRS 


NOMBRE 
DE PAGES 


PROTECTION 
INDIVIDUELLE 


Vetement de protection - Le corps. 
Protecteur d'oreille. 

Masque (appareils de protection respiratoire). 
Lunettes. 

Gants (protection des mains et des membres supe>ieurs). 
Gants, resistance aux solvants industriels. 
Chaussures de security (protection des membres inferieurs). 
(repertoire des fournisseurs). 


ED 319 
ED 501 
ED 005 
ED 279 
ED 275 
ED 573 
ED 344 
ED 529 


16 
28 

4 
24 
24 

8 
32 
12 


APPAREILS 
DE LEVAGE 


SScurite, engins de chantiers - Grues mobiles. 
Ponts roulants - Portiques. 
Grues hydrauliques. 
Ponts roulants. 


ED 516 
ED 561 
ED 676 
ED 716 


88 
144 
80 
84 


CHAUFFAGE 


Elements chauffants integres a la construction. 


ED 002 


4 


COULEURS 
DE SECURITE 


Signalisation de securite sur les lieux de travail. 


ED 704 


24 


CIRCUIT 
DE COMMANDE 


Les relais et contacteurs auxiliaires a contacts Ii6s. 

Interrupteurs de position a ouverture forced. 

Blocs logiques pour commandes bimanuelles Slectriques. 


ED 013 
ED 015 
ED 017 


4 
4 
4 


CIRCUIT 
HYDRAULIQUE 


Flu ides hydrauliques sous pression. Risques gen6raux. 


ED 018 


4 


AIR COMPRIME 


Efficacite acoustique et pneumatique des silencieux d'echappement 
d'air comprime. 


ED 504 


12 


SECOURISME 


Que faire pour le sauver ? 

Stages de formation et de perfectionnement d'animateurs de secu- 
rite en gestes et postures de travail. 


ED 722 
ED 400 


5 
32 


CAISSE NATIONALE 
DE L ASSURANCE 
MALADIE (CNAM) 


Liste des dispositions generates Vendues et des recommandations 
de la CNAM. 


ED 505 




LES ECHELLES 

DADTADI CO 

PORTABLES 


- Causes d'accidents et recommandations. 

- Choix de I'echelle. 

- Transport des echelles. 

- Mise en place des echelles. 

Conseils aux utilisateurs d'echelles portables. 


ED 552 


55 


LES 

ECHAFAUDAGES 
DE SERVICE 


- Risques communs a tous les echafaudages. 

- Risques des echafaudages de pieds. 

- Risques des echafaudages roulants. 

- Risques des echafaudages volants. 

- Risques sp6cifiques aux plates-formes. 

- Choix de I'echafaudage approprie. 

Conseils aux utilisateurs d'echafaudages de service. 


ED 673 


71 


LINCENDIE ET 
SA PREVENTION 


Prevention et lutte contre le feu. 
Les extincteurs mobiles, 
(pa brule. 

Elements pour la redaction des consignes pour le cas d'incendie 
dans un etablissement. 
Douches antifeu. 


ED 310 
ED 380 
ED 410 

ED 541 
ED 508 


96 
56 
4 

2 
8 
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LES EXTINCTEURS MOBILES. 



Repartition et emplacement des extincteurs : 

- Pour les etablissements industriels : 1 extincteur par etage. 

- Dans les etablissements recevant du public : 

- 1 er et 4 e categories : dans les nouvelles dispositions particulieres, la capacity (6 litres minimum) et le nombre (un appa- 
reil par zone de 150 a 200 m 2 ) dependent du type d'6tablissement. 

- 5 e categorie : les extincteurs pour foyer type A21 doivent etre repartis a raison d'un appareil par 300 m 2 de surface. 

- dans I'ensemble des categories, il y a au moins un extincteur par niveau. 

- les locaux comportant des risques particuliers tels que chaufferies, cuisines et depots de mat6riel doivent etre equipes 
d'extincteurs appropries. 



Definition des classes de feux : 

- Classe A : Feux de materiaux solides (cellulose, bois, tissus, papiers, etc.) dont la combustion se fait generalement avec 

formation de braises. Ces feux sont aussi dits « Feux sees ». 

- Classe B : Feux de liquides et de solides Iiqu6fiables : produits p6troliers, alcools, solvants organiques, huiles, graisses. 

Ces feux sont aussi dits « Feux gras ». 

- Classe C : Feux de gaz : methane, butane, propane, gaz de ville, etc. 

- Classe D : Feux de m&aux : sodium, magnesium, aluminium, uranium, etc. 

Adaptation des extincteurs aux classes de feu : 



Appareils extincteurs 



Feux de classe 



A 


B 


C(d 


B 


M 


M 


B 


B(4) 


M 


L 


B(5) 


M 


M 


B 


B 


B 


B 


B 


M 


B 


B 


M 


B 


B 



Emploi sur courant electrique 
TBT-BT(<a430V)(2) 



Extincteurs a eau en jet plein (3) 

Extincteurs a eau en jet pulv6ris6 (3) 

Extincteurs a mousse ou a liquide dit ignifuge 

Extincteurs a poudre « B.C. » 

Extincteurs a poudre polyvalente 
(ou universelle) 

Extincteurs a dioxyde de carbone (6) 

Extincteurs a hydrocarbures halogenes 



N'utiliser sur ces 
feux que des 
extincteurs a 
liquides ou a 
poudres speciaux 
(a base de gra- 
phite, carbonate, 
de sodium, chlo- 
rure de sodium, 
etc.) 



dangereux 
sans danger 

dangereux 
sans danger 
sans danger 

sans danger 
sans danger 



B : bonne efficacite ; L : efficacite limitee ; M : mauvaise efficacite. 

(1) On ne doit eteindre un feu de gaz que si t'on peut aussitdt en couper I'arrivee. 

(2) Ces materiels peuvent etre utilises sur des courants electriques de classe HT par des personnes experimentees. Les extincteurs, qui ne doivent pas 
etre employes sur du courant electrique, en portent la mention. 

(3) Le rendement extincteur a I'eau est ameliore par des additifs convenables (« mouillants », eau « legere », etc.). 

(4) Eau pulverisee avec certains additifs, eau « legere » par exemple. 

(5) Les feux d'alcool, d'ether, de cetone, de solvants polaires doivent etre attaques au moyen de mousses speciales « anti-alcool ». 

(6) Ou anhydride carbonique. 

Note : D'autres moyens, tels que bacs a sable sec, employes pour eviter aux flaques de se repandre, ou seaux-pompes a 
jet plein ou pulverise ou couverture pour les feux de personnes, peuvent etre mis a disposition. 



Caracteristiques de fonctionnement des extincteurs : 



Agent extincteur 


Capacity 


Duree minimale 


Efficacite extinc trice minimale 




des extincteurs 


fonctionnement (s) 


Foyer A (i) 


Foyer B <1) 


Eau en jet plein 


6 litres 


9 


13 






9 litres 


12 


21 




Eau en jet pulverise avec additif 


6 litres 


9 


13 




9 litres 


12 


21 






6 litres 


9 


13 






9 litres 


12 


21 






2 kg 


6 


5 (2) 


21 




6 kg 


9 


13 (2) 


55 




9 kg 


12 


21 (2) 


89 




12 kg 


15 


34 (2) 


144 


Anhydride carbonique 


2 kg 


6 




13 




5 kg 


9 




34 


Hydrocarbures halogenes 


1 kg 


6 




8 




2 kg 


6 




13 




4 kg 


9 




21 




6 kg 


9 




34 



(1) Foyers types normalises pour I'homologation (NF S 61-902) (2) Poudre de type « ABC » seulement. 
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26.2. NORMES D'ELECTRICITE NFC 


LITE P-flfl GENERAL ITF 

UIC v*VU UCIICnMLI 1 C 


APPARFII 1 AOF — MATFRIFI ITINCTAI 1 ATION 
MrrMnCILLnUC — IVIMI CnlCL U II MO IMLLMI 1 vyfM 


NFC 01 — Vocabulair6 electrotechnique — Unites dG mGSurG 


NFC 60 — ApparoillagG — GGnGrahtes 


02 — NormGS Gt tGxtGS gonoraux 


61 — ApparoillagG pour installations domestiques et 


03 — Schemas — SymboiGS 


analogues 


C\A Dortorono Ctim lotonn 

u*t — ncpcidyc — cuqucidyc. 


o& — ividicrici uc urdiioi iciMciii 


IMCTA 1 1 ATIOKI CI CCTDini ICC 
IIMo 1 ALLAI IIIIM LLcU 1 HIUUCO 


do — AppareiiiagG inausinei a uassG iGnsion 


64 — ApparoillagG a hautG tension 




65 - Materiel de protection et accessoires de reseaux 


INTO IU — iribldlldllUllb clcCinqUcb — ocncTdiiicb 


66 — Isolateurs et materiel pour lignes aeriennes 


I I ncocaUA 


Cy7 Ci mnnrtc nniir linnoc aorionnoc 

\j f — ouppui ib jjuui nyi ICO dcllcllllcb 


i c. — irioidiidiiunb reyiernenieeb 


68 — Materiel de pose des canalisations. Conduits, 


I O — mbldlldllUi lb d MdUlc Icllbiun 


mouiures, accessoires pour canaiisanons isoiees. 


I *t — Dial lOI Ici Mel lib 




InQtflllPitionQ a hacco toncinn At onninomontc 

ij ii loiauauui io ci i/aooc ici ioiui i ci cuuipci i ici no 


MATERIEL UTILISANT L'ENERGIE ELECTRIQUE 

IVIMI CniCL \J t 1 LIOMIl ■ 1— ullCnUIC CLCV; ■ nlUUC 


correspondants. 






IMrV_/ f U — IVldlcilcl UllllbdiH 1 cilciyic clcuinqUc — Ocncidlllcb 


Mcp i«;_inn _ inctai i ationc fi fctrioi ifc 

IllVj I 3 1 UU II MO 1 MLLH 1 1 \J 1 ^1 CLCU 1 HIUUCO 


f I — Mppdicllb U cOldlldyc clcOUiqUc cl dOL-cbbullcb 


A RA99E TEN9ION - REHI F9 

M DHOOC 1 CliOIUli nCULCO 


79 Qniir^oc H'o/^laircino olo/^trini io 

1 c. — OUUILco U cOldlldyc clcUlil^Uc 


(Voir rGCUGil special UTE) 


7*3 Annoroilc olaAtrAHAmoctini ioc ot onolAni lac ot 

IO — Mppdicllb clcoii UUUiTlcbllL|Ucb cl dlldluyUcb cl 




leurs accessoires : 


17 — AutrGS installations (paratonnerre, eclairage 


— appareils electrodomestiques autres que les 


puuno, etc./ 


reiTigeraieurs 


1 Q Mqci irac Ho nmtoftifMt ot Ha nrov/ontinn 

IO — IVIcbUlcb Uc piUlcl'LIUll el Uc picVeilllUM 


— duUcbbUllcb pUUI dppdlcllb cIcOirOUUlTlcb 


PHNQTRI IPTIHM FI FPTRIfMIF 


tirii ioc 


— rcTnycTdicurb 


MATERIAUX FLFCTROTFrHNIOUFQ 

IVIMI LnlMUA CLCw 1 nv 1 COnlllUUCO 


annaroile aorai ilini ioc 

— dppdlcllb dcldUlll|Ucb 




roAlac Ho oo/^iirito 
— icylcb Q6 bcLUillc 


NFC 20 — Construction electrique 


— appareils de distribution 


23 - Materiel electrique pour atmospheres GxplosivGS 


74 - Outils electriques 


26 - Isolants - Generates - Isolants solidGS - VGrnis 


76 - Traction electrique - Vehicules electriques auto- 


27 — FluidGS pour applications electrotechniques 


nomes 


28 - Materiaux magnetiques. 


77 - Traitement de reformation - Machines de 




UUlcdU 


pAUni IPTCI IDC Ml IC CT ICOI CC 
LiUIMUUL« 1 cUno IMUo Cl loULto 


78 — Materiel electrique agricole. 


NFC 30 — ConductGurs nus Gt isoles 


^AIIDACAMTC Cl C^TD/MUIHI ICC CKITDAMT nAMC MM 

CUMPObANTS cLcUTHONIUUco cIMTHAIMT DA No UN 


*31 r^nnHi i/"*toi iro ot file ontront Hone Is /^onotri i/^tion 

O I — wUI lUUlslCUlb Cl 1Mb elllldlll Udllb Id OUNbll UUIIUI1 


CYCTFMF INTERN ATION Al D'ACCI IRANPF DP 1 A 

O I O 1 CIVIC in 1 CnfMMI IUIiML XJ nOOUnnliUC L/C LH 


olootrini io 


OIIAI ITF 

UUMLI 1 C 


Ot ounuuoieurb ei cduicb ibuicb puur iribidiidiiurib ei 




om linomontc 
eu,Uipei Mel lib. 


NFP ftfl — AonoralitoQ 
INrV_/ OU — Ocl Icldlllcb 




Q i ^nnHoncntoi iro fivoc 

O 1 — OUIIUcilbdlcUib MXcb 


liCQl IQCC — POMMAKinC DC/^III ATION 
McdUnco UUMIviAImUc HCuULAI IUIM 


do — oomposanis eiecironiques pass its 




OO — lUOcb clcCironiqUcb cl aCCcSSUirco 


MCP 4.9 Annsiroilc ot trancfnrmatoi ire Ho mociiro 

liru H£. — Mppdl Clio Cl lldl IblUI lildlCUIb Uc IllebUIc 


QC Miorn-olor'trnnini io ComirrinHi ir>toi ire Hic^rotc 

OO IVIHrflU'ClCUllUI IIL|UC OCI MIOUI lUUUlcUlb UlbVsl Clb 


>4 yl Prtmr\tfli i r o H'onorniQ olo/ttrini ia 

t*t — ouriipicuib u eNeiyie cicoinquc 


Q7 Clo/^tr/^— q^/*m i ctini 10 ot qi iHi^\/Soi ioI 

at ClcOirU'dOUUbliqUc cl dUUIUVIbUcI 


>i C Daloic olor»trim lac 

*to nyidib cicuifiqucb 


QQ h^otoriolc tfilonhnnini ioc ot tolomotini ioc 

yo — IVIdlcflclb Iclcpi lUl IKjUco cl Iclci TldliqUcb, 


46 - Mesure et commandG dans Igs processus indus- 




triels 


UcoollM IcUHIMIUUc IMrc U4 


47 — Dispositifs automatiquGS pour applications 




domestiques 


NFE 04-056 — Transmissions hydrauliques et pneuma- 


*fo — oybieme u aiarme. 


tiques — Representation symbol ique fonc- 


MATERIELS PRODUISANT OU TRANSFORMANT 


ti^r*iriAJlA Hoc onnorailc ot Hoo QAAAPOAirAe 
Ilunncllc Ucb dppdlcllb cl Ucb dOCcbbUlicb. 


04-057 — Transmissions hydrauliques et pneuma - 


L 'FNFRHIF EL EPTRIQUE 


tim ioc f^i liHo nni ir I'ovor*! itinn Hoc crhomac 

UU^Ucb VJIUIUC pUUI 1 CACUUIIUII Ucb bOIICllldb 




Hoc pirpi lite 

UCb LfllLfUllb. 


NFC! ^1 — Mflphinoc oloptrim ioq tmirnantoc 
l>lrv_/ %j l ~ lvidl/1 III ICS CICVsll I^UCo lUUllldlllCo 




— i rdnbiorrnaicurb 




53 - Electronique de puissance 




54 - CondonsatGurs do puissance 




57 -Transformation directe do I'energie solaire on 




energie electrique 




58 - Accumulators 




59 - Piles electriques. 
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26.3. ORGANISMES AGREES 



LE CONSUEL : 2, place de la Defense, 92053 PARIS LA DEFENSE CEDEX 

- Tout distributeur d'energie Electrique est tenu d'exiger, avant de mettre sous tension I'installation Electrique interieure d'une 
construction nouvelle, la remise d'une attestation de conformity aux reglements et aux normes de sEcuritE. 

- Lattestation doit etre Etablie par Ecrit et sous sa responsabilitE par I'installateur, auteur des travaux. En cas de pluralite d'ins- 
tallateurs, chacun Etablit I'attestation pour la partie de I'installation qu'il a rEalisEe. 

- Linstallateur doit faire parvenir I'attestation au Consuel 20 jours au moins avant la date prevue de mise sous tension defi- 
nitive de I'installation par le distributeur d'energie Electrique. 

- Le Consuel doit dans un delai maximal de 15 jours a dater de la reception de I'attestation : 

- soit apposer son visa sur I'attestation et la renvoyer a I'installateur, 

- soit signaler a ce dernier les non-conformites decelees au cours d'un controle. Dans ce cas, il appartient a I'installateur, 
apres avoir procEdE a la mise en conform it e de I'installation, de le declarer au Consuel par ecrit. Le visa du Consuel ne 
peut etre apposE qu'apres mise en conformity de I'ensemble des installations Electriques concernEes. 

- En cas de plurality d'installateurs, le visa est appose simultanEment sur toutes les attestations. 

- Linstallation de chaque appartement d'un immeuble ou de chaque maison individuelle doit faire I'objet d'une attestation de 
conformity. Si le logement comporte un chauffage Electrique et si celui-ci est realist par le meme installateur, une seule 
attestation par logement doit etre Etablie. 

- Les installations Electriques des services generaux doivent faire I'objet d'attestations de conformitE Etablies par les instal- 
lateurs, auteurs des travaux. Chaque installateur doit etablir et signer une attestation de conform itE par comptage pour I'ins- 
tallation electrique qu'il a realisee. 

- Les attestations de conformitE des installations Electriques des logements et des services gEnEraux doivent etre Etablies 
sur des formulaires dElivrEs par le Consuel. 



PROMOTELEC : Espace Elec - CNIT - 2, place de la DEfense - BP 9 - 92053 PARIS LA DEFENSE 

®- Association pour la promotion de la qualitE des installations Electriques, sans but lucratif, rEgie par la loi 
du 1 er juillet 1901. 
- Elle regroupe : - les organisations professionnelles d'installateurs Electriciens, 
- les organisations professionnelles de la construction Electrique, 
- Electricite de France. 

PROMOTELEC met a la disposition des installateurs Electriciens et des ElEves de I'enseignement technique : 

- Une revue d' information traitant des problEmes lies aux installations Electriques. 

- Des documents gratuits : 

- SchEma de principe d'une installation Electrique ; 

- Comment reconnaitre I'Equipement Electrique NF ; 

- CaractEristiques techniques des matEriels d'installation 
Electrique ; 

- Des feuillets d'information ; 

A - Appareils Electriques dans la salle d'eau. 
C - La liaison Equipotentielle dans la salle d'eau. 
E - Canalisations Electriques enterrEes. 
F - Moulures, plinthes et goulottes dans les locaux 

d'habitation. 
H - Mise a la terre. 

J - Prise de terre dans les immeubles anciens. 

- Des mementos : 

- Locaux d'habitation. 

- Locaux recevant des travailleurs. 

- Piscines et batiments sportifs. 

- Installations Electriques de chauffage. 

- Enseignes lumineuses. 

- Exploitations agricoles. 



Comment concevoir une installation Electrique ; 
Lelectricite chez vous en toute sEcuritE ; 
Autocollant « Je suis les conseils PROMOTELEC » 



B - LEquipement Electrique de la salle d'eau. 

D - Installations Electriques dans les chaufferies, sous- 
stations et leurs locaux annexes. 

G - Installation Electrique triphasEe dans les locaux d'habi- 
tation. 

I - Prises de terre. 

K - Liaison Equipotentielle principale d'un batiment. 



- Locaux artisanaux et commerciaux. 

- Equipements frigorifiques thermo- 
dynamiques. 

- Etude thermique et isolation. 



- Automates programmables. 

- Etablissements recevant du public. 

- Boulangeries et patisseries. 

- Disjoncteurs de branchement et 
protection differentielle. 



- Des affiches : 

- SchEma de principe d'une installation Electrique. 

- Principaux conducteurs et cables et leurs utilisations. 

• Des plaquettes, des bristols, des autocollants. 



- Moulures, plinthes et conduits Electriques. 

- SEcuritE dans la salle d'eau. 

- La prise de terre. 



INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE ET DE SECURITE (INRS) : 30, rue Olivier-Noyer, 75680 PARIS CEDEX 14 

- Organisme qui dEpend du ministere des Affaires Sociales et de I'Emploi, direction des Relations du travail. 

- II traite de la protection des travailleurs dans les Etablissements mettant en ceuvre des courants Electriques. 

- II Etablit : - les textes rEglementaires, 

- les dEcrets et les circulaires d'application. 
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SYMBOLES DES GRANDEURS ET DES UNITES DE MESURE 



MULTIPLES ET SOUS-MULTIPLES NFX 02-006 



facteur 


pitifiXB 


symbole 




facteur 


prifixe 


symbole 


10 18 


ou 


1 000 000 000 000 


000 


000 


exa 


E 




10" 1 


ou 


0,1 




deci 


d 


10 1 5 


ou 


1 000 000 000 


000 


000 


peta 


P 




10- 2 


ou 


0,01 




centi 


c 


101 2 


ou 


1 000 000 


000 


000 


tera 


T 




10" 3 


ou 


0,001 




mil 


m 


10 9 


ou 


1 000 


000 


000 


giga 


G 




10-6 


ou 


0,000 


001 


micro 


A* 


10 6 


ou 


1 


000 


000 


mega 


M 




10" 9 


ou 


0,000 


000 001 


nano 


n 


10 3 


ou 




1 


000 


kilo 


k 




10" 12 


ou 


0,000 


000 000 001 


pico 


P 


10 2 


ou 






100 


hecto 


h 




10- 15 


ou 


0,000 


000 000 000 001 


femto 


f 


10 1 


ou 






10 


deca 


da 




10- 18 


ou 


0,000 


000 000 000 000 001 


atto 


a 


Exemple : 


1 A i£2 = 1Cr 6 £2 = 0,000 001 


Q 










1 mg = 


= 10^ g = 0,001 g 







ABREVI ATIONS ET SYMBOLES COURANTS NFX 02-1 00 



majuscules 


minuscules 


nom 




majuscules 


minuscules 


nom 




majuscules 


minuscules 


nom 




majuscules 


minuscules 


nom 


A 


a 


alpha 




I 


a 


sigma 




I 


i 


iota 




* 




phi 


B 




beta 




T 


X 


tau 




A 


A 


lambda 






■ 


pi = 3,1416 


K 


X 


kappa 




Y 


V 


upsilon 




M 




mu 






sin 


sinus 


A 


6 


delta 




H 


*1 


eta 




N 


V 


nu 






cos 


cosinus 


E 


€ 


epsilon 




6 


e 


theta 







o 


omicron 






tan 


tangente 




<P 


phi 








psi 




n 


(0 


pi 






cot 


cotangente 


r 


r 


gamma 




Q 


CO 


omega 




p 


Q 


rhd 











SIGNES ET SYMBOLES MATHEMATIQUES NFX 02-211 



signe 


utilisation 


sens - 6nonc6 




signe 


utilisation 


sens - dnoncd 




a = b 


a est egal a b 




X 


a x b 


a multiplie par b 


m 


a * b 


a est different de b 






a.b 


a multiplie par b 




asb 


a correspond a b 




/ 


a/b 


a divise par b 




a - b 


a est approximativement egal a b 






_a_ 
b 


a divise par b 


< 


a < b 


a est strictement inferieur a b 




2 


2E 

n 

n a, 


sommes de toutes les f.e.m. 


> 


a > b 


a est strictement supe>ieur a b 




n 


a<\ a 2 ... a n 




a s b 


a est inferieur ou egal a b 






i = i 






a & b 


a est supdrieur ou egal a b 






a n 


a puissance n 


< 


a <« b 


a est tres inferieur a b 




V~ 




racine carree de a 


> 


a > b 


a est tres superieur a b 






racine n ieme de a 


00 




infini 




II 


l«l 


valeur absolue de a 


+ 


a + b 
a-b 


a plus b 
a moins b 




! 


n I 


factorielle n 


symbole 






symbole 




f 


fonction ou application 




e = 2,7182818 


base des logarithmes neperiens 


f(x) 


valeur de la fonction f respectivement en x 




e x , exp (x) 


exponentielle (de base e) de x 


[f(x)] b a ouf(x)|| 


f(b)-f(a) 




log a x 


logarithme de base a de x 


lim f (x) 


limite de f (x) quand x tend vers a 




In x 


logarithme neperien de x 


x -* a 






igx 


logarithme decimal de x 


df/dx, f.Dff 


derived de la fonction f d'une variable 




i ou j 


unite imaginaire 


£f(x) dx 


integrate deiinie de la fonction f de a a b 




argZ 


argument de Z, phase de Z 




f 


valeur moyenne de f 











GRANDEURS, UNITES LEGALES ET SYMBOLES 



GRANDEURS, UNITES LEGALES ET SYMBOLES ESPACE ET TEMPS NFX 02-201 



symbole 



angle plan 
a, fi, 
Y.8 



dimension 



radian 
rad. 

tour, tr 

degre. ° 

minute 
d'angle 
seconde 
d'angle 



definition 



angle compris entre deux rayons qui 
interceptent sur un cercle, un arc de 
longueur dgale a celle du rayon. 

1 tr = 2 jz rad 



1° = — rad. 
180 



r = 



60 10 800 
1° 



3 600 648 000 



symbole 



angle 
solide 
Q{o>) 



long : L, I 
larg : b 
haut : h 
ep. :d,d 
diam: of 



steradian 
sr 



metre 
m 



angle qui, ayant son sommet au 
centre d'une sphere, decoupe sur la 
surface de cette sphere une aire 
egale a celle d'un carre ayant pour 
cote le rayon de la sphere. 



longueur egale a 1650 763, 73 
longueur d'onde dont le vide de la 
radiation correspondant a la transi- 
tion entre les niveaux 2p 10 et 5d 5 de 
I'atome de krypton 86. 
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GRANDEURS, UNITES LEGALES ET SYMBOLES. ESPACE ET TEMPS (SUITE) NFX 02-201 


symbols 


dimension 


nom 


definition 


symbols 


dimension 


nom 


ddfinttlon 


aire 
superficie 
A® 


L 2 


metre 
carre 
m 2 


aire d'un carre de 1 m de c6t6 


acceleration 
angulaire 
a 


r 2 
d co 
"dT 


radian par 
sec. carree 
rad/s 2 




volume 
V 


L 3 


metre cube 
m 3 


volume d'un cube de 1 m de cdte* 


vitesse 
U,V,W,C 


LT -1 
ds 
df 


metre par 
seconde 
m/s 




temps, 
intervalle 
de temps 

dur6e : 
t 


T 


seconde 
s 

minute : min 
heure : h 
jour : d 


duree de 9 192 631 770 pGriodes de la radia- 
tion correspondant a la transition entre les 
deux niveaux hyperfins de l'6tat fondamental 

Hp I'atnmp rip pp<tium 1.?.? 


acceleration 
a 

9 


LT* 
d v 
df 


metre par 
seconde 

carree 

m/s 2 


G/ n = 9,80665 m/s 2 


vitesse 
angulaire 

CO 


T~ 1 
d q> 
d7 


radian par 
seconde 
rad/s 




GRANDEURS, UNITES LEGALES ET SYMBOLES. PHENOMENES P^RIODIQUES ET CONNEXES NFX 02-202 


symbols 


dimension 


nom 


definition 


symbols 


dimension 


nom 


d6flnWon 


p6riode 
T 


T 


seconde 
s 


voir ci-dessus 


dephasage 
difference 
de phase 

<P 




radian rad 


dans les fonctions a = a m sin co t 

b = bm sin (co t- <p) 
<p est le dephasage de b par rapport a a 


constante 
de temps 
t,(T) 


T 


seconde 
s 




longueur 
d'onde 
A 


L 


metre m 




frequence 

f, v 


1 
T 


hertz Hz 


frequence d'un phgnomene p6riodique dont 
la p6riode est 1 seconde 


niveau de 
puissance 
iff 




decibel dB 


1 dB ^ 10 Ig avec =10 1/1 ° 


frequence 
de rotation 
n 


T -1 


seconde a 
la puissan- 
ce moins 
un s" 1 




coefficient 
d'amortis 
6 


T" 1 


seconde a 
la puis." 1 

S" 1 


x = 4~ = constante de temps de ('amplitude 

o 


pulsation 

to 


r 1 

2nf 


radian par 
seconde 
rad/s 




GRANDEURS, UNITES LEGALES ET SYMBOLES M^CANIQUE NFX 02-203 


symbols 


dimension 


nom 


definition 


symbols 


dimension 


nom 


definition 


masse 
m 


M 


kilogramme 
kg 


tonne t = 10 3 kg 
carat metrique = 2x10^ kg 


Force 
F 


LMT" 2 


newton N 


1 N = 1 rn.kg.s~ 2 


Constante 

de 
grav. t,on 
G(f) 


L 3 M" 1 T" 2 


newton 
metre 
carre par 
kilog carre 


N.m 2 /kg 2 


masse 
volumique 
P 


L-3M 


kilogramme 
par metre 
cube : 
kg/m 3 


1 t/m 3 = 103 kg/m 3 
= 1 g/cm 3 


moment 
d'une force 
M, T 


L 2 MT" 2 


newton 
metre 
N.m 


ATTENTION : 

mN = millinewton 


density 
d 






masse volumique 
masse volumique de reference 


pression 
P 


L" 1 MT" 2 


pascal 
Pa 
bar 


1 Pa = 1 N/m 2 

= 1 m -1 .kg.s -2 
1 bar = 10 5 Pa 
1 Pa = 0,102 mm d'eau 


volume 
massique 
V 


L 3 M _1 


metre cub. 
par kilog. 
m 3 /kg 


volume 
masse 


masse 
lineique 
Pi 


L" 1 M 


kilogramme 
par metre 
kg/m 


masse 
longueur 


travail 
W,(A) 


L 2 MT' 2 


joule J 
wattheure 
Wh 


1 J =1 m 2 .kg.s- 2 

= 1 N.m = 1 W.s 
1 Wh= 3.6.10 3 J 


masse 
surfacique 


L~ 2 M 


kilog. par 
metre 
carre" 
kg/m 2 


masse 
aire 


6nergie 

E,m 




electronvolt 
eV 


1 eV = 1,602 1 892.1 0" 10 J 


puissance 
P 


L" 2 MT" 3 


watt 
W 


1 W = 1 J/s 
= 1 m 2 .kg.s -3 


quantite de 
mouv. ent 
P 


LMT" 1 


kilog. 
metre par 
seconde 
kg . m/s 


produit de la masse par la vitesse 


d6b. 
masse 


MT" 1 


kilogramme 

par 
seconde 
kg/s 




moment 
cingtique 
L 


L 2 MT" 1 


kilog. 

metre 
carre par 
seconde 
kg . m 2 /s 


c'est aussi le moment de quantite de 
mouvement 


debit vol. q 

V 


L 3 T -1 


metre cube 

par 
seconde 
m 3 /s 




moment 
d'inertie 
U 


L 2 M 


kilog. 
metre carre" 
kg . m 2 




rendement 


sans 
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GRANDEURS, UNITES LEG ALES ET SYMBOLES. THERMIQUE. NFX 02-204 


symbole 




nom 


definition 


symbole 


dimension 


nom 


definition 


temperat. 
thermodyn. 
temp6rat. 
absolue T 


e 


kelvin 
K 


1 K = 1/273,16 de la temperature thermo- 
dynamique du point triple de I'eau 


coef. de 
rayonnem. 
thermique 
hr 






indique ta contribution du rayonnement 
dans I'echange thermique 


temp6rat. 
Celsius. 
t, e 


6 


degre" 
Celsius 
°C 


t= T- T 
T = 273,15 K 


coef. 
d'isolation 
thermique 
M 


M- 1 T3e 


metre carre 
kelvin par 

watt 
m 2 .K/W 


1 m 2 K/W = 1 kg- 1 .s 3 .K 


quantity 
de chaleur 
Q 


L 2 MT- 2 


joule J 


1 J = 1 m 2 .kg.s-2 


resistance 
thermique 
R 




kelvin par 
watt 
K/W 


1 K/W = 1 m-2.kg- 1 .s 3 .K 


flux then 
4> 


L 2 MT"3 


watt 
W 


1 W = 1 m 2 . kg . s- 3 


diffusite 
thermique 
a 


l2t -i 


metre 
carre par 
seconde 


1 m2/c — 1 m2 e~1 
i iii/o — i iii » a 

k p : masse volumique 
a = p. q, Cp : capacite thermique 
massiqueapression 
constante 


density de 
flux therm. 
Q, <p 


MT" 3 


watt par 
metre carre 
W/m 2 


1 W/m 2 = 1 kg . s" 3 


capacite 
thermique 
C 


L 2 MT" 2 e -1 


joule par 
kelvin 
J/K 


d T 

1 J/K* 1 m 2 .kg.s- 2 .K- 1 


coef. de 
transmis- 
sion ther. 

nlnh if 
QIOD A 




watt par 
metre carre 
kelvin 
W/m 2 .K 


1 W/m 2 .K = 1 kg.s- 3 .K- 1 
<p= KiTa- F r1 ) 

Tj2 et 7"ri a temperatures de reference 


Energie 
E 

energie int. 
U 

enthalpie 
H 

energie 
libre 
F 

enthalpie 
libre : 
G 


L 2 MT"2 


joule J 


1 J = 1 m 2 .kg.s" 2 


coef. de 
transmis- 
sion ther. 
surf, h 


MT-^e- 1 




V-A(Wr) 

7" s : temperature de surface 
7" r : temperature de reference 


coef. de 
convection 
thermique 






indique la contribution de la convection 
dans rechange thermique 


GRANDEURS, UNITES L&3ALES ET SYMBOLES. ELECTRICITY ET MAGNETISME NFX 02-205 


symbols 


dimension 


nom 


definition 


symbole 


dimension 


nom 


definition 


courant 
eiectrique 
/ 




ampere 
A 


/ = valeur instantan6e 


flux elect, 
flux de 
deplacem. 


Tl 


coulomb 
C 


1 C=1 A.s 


charge 
eiectrique 
Q 


Tl 


coulomb 
C 


1 C=1 A.S 
1 Ah = 3,6 kC 

Q : designe aussi la quantity d'eiectricite 


capacite 
C 


L- 2 M- 1 T 4 I 2 


farad 
F 


1 F = 1 c/v 

= 1 m" 2 .kg- 1 .s 4 .A 2 


permittivite 

€ 


L- 3 M- 1 T 4 I 2 


farad par 
metre F/m 


1 F/m-1 m-3.kg- 1 .s 4 .A 2 


charge 
volumique 
ftW 


L- 3 TI 


coulomb 
par metre 
cube C/m 3 


1 C/m 3 = 1 m- 3 . s . A 


const, eiec. 
permittivite 

du vide €q 






1 10 7 CJ 


charge 
surfacique 
a 


L-2TI 


coulomb 
par metre 
carre C/m 2 


1 C/m 2 = 1 M~ 2 .s.A 


fio.Cl 4nC 
= 8,854 187 82 x 10- 12 F/m 


permittivite 
relative 


sans 




£ i 


champ 
eiectrique 
EAK) 


LMT -3 ! -1 


volt par 
metre 
V/m 


1 V/m = 1 m . kg . s-3 . A~ 1 


susceptibil. 
relative 

X,Xe 


sans 






potentiel 
eiectrique 
KM 




volt 
V 


1 V = 1 W/A 

- 1 m 2 . kg . s-3 . A" 1 


polarisation 
eiectrique 
P 


L-2TI 


coulomb 
par metre 

carre 

C/m 2 


1 C/m 2 = 1 m-2.s.A 


difference 
de potentiel 
tension 

u,m 


L2MT- 3 !- 1 


volt 
V 


u, v t valeur instantanee 


moment de 
dipdle elect. 
A (ft) 


LTI 


coulomb 
metre 
Cm 


1 C. m = 1 m . s. A 


f.e.m. 
E 




volt 
V 




induction 
eiectrique 
deplacem. 
D 


L-2TI 


coulomb 
par metre 
carre C/m 2 


1 C/m 2 = 1 m- 2 . s . A 


densite 
du courant 
J,(S) 


L" 2 I 


ampere 
par metre 
carre A/m 


1A/m 2 = 1m-2.A 
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GRANDEURS, UNITES LOCALES ET SYMBOLES. ^LECTRICITE ET MAGN^TISME NFX 02-205 


svmhnlfl 

wjlIIUUID 


dinMHsifHt 


nom 


diflnttion 

tlUllllfUUfl 


symbole 


dimension 


nom 




density 
Iin6ique 
du C* 
A (a) 


L~ 1 l 


ampere 

par 
metre 

A/m 


1 A/m = 1 nr 1 . A 


dens. 6ner- 
gie yiectr. 
W 


L" 1 WIT" 2 


joule par 
metre cube 
J/m 3 


1 J/m 3 = 1 nr 1 . kg . s~ 2 


resistance 
en (ft" R 




ohm 
Q 


1 Q =1 V/A 

= 1 m 2 .kg.s-3.A- 2 


champ 
magnetique 
H 


L- 1 l 


ampere 

par 
metre 

A/m 


1 A/m = 1 nr 1 . A 


tance en 


1 -2m-1t3|2 
L Wl I I 

"* 


Siemens 
S 


1 S =1A/V 

= 1 nr 2 .kg- 1 .s 3 .A 2 


force ma- 
gnetomotr. 

F.F m 




ampere A 


F^fHsds 


resistivity 
Q 


^MT" 3 !" 2 


ohm-metre 
Q . m 


1 £2 . m = 1 m 3 . kg . s -3 . A -2 


conductivity 


L-3 M -1T 3 I 2 
1 

™J 


Siemens par 
metre S/m 


1 S/m = 1 m-s.kpr^s 3 ^ 2 


induction 

rndyiicuquc 
8 


UT-2M 

Ml T' 


tesla 
T 


1 T = 1 Wb/m 2 
= 1 V . s/m 2 
= 1 kg.s- 2 .A" 1 


roluntanne 
IClUuLdllUt 

ft 


L-2M-1-T2I2 


harm; tti lie 
Mcilly pUIS. 

moins 1 H" 1 


1 H" 1 = 1 m- 2 .kg" 1 .s 2 .A 2 


flux 
magnetique 




L 2 MT- 2 I" 1 


weber 
Wb 


1 Wb = 1 V.s 

= 1 m 2 .kg.s" 2 .A- 1 


permeance 


L 2 MT -2|-2 


henry 
H 


1 H = 1 m 2 .kg.s- 2 .A" 2 


poten vect. 
indyncLiquc 
A 


LMI i 


wyber 
par metre 
Wb/m 


1 l/UK/m 1m l/n *-2 A-1 

l wu/m = 1 m.Kg.s .n 


nb de spires 
N 


sans 






inductance 
prop re 
L 




henry 
H 


1 H = 1 Wb/A 

= 1 m 2 .kg.s" 2 .A- 2 


nbde phases 
m 


sans 






nbdepaires 
depdlesp 


sans 






inductance 
mutuelle 

*Ul 2 


L 2 MT" 2 |- 2 


henry 
H 




dyphasage 

<p 


sans 


radian 
rad 


lorsque u * Um cos o>t 

e\i=im cos (a)t-<p), <pes\ le dephasage 


permeability 
1* 


LMT- 2 !- 2 


henry par 
metre H/m 


1 H/m = 1 Wb/(A.m) 

= 1 m.kg.S" 2 . A" 2 


impedance 
Z 


L 2 MT- 3 h 2 


ohm 

Q 


1 Q = 1 V/A 

= 1 m 2 .kg.s- 3 .A" 2 


permeability 
du vide m 


1 

to-t' 


H/m 




reactance 
X 




a 


X=L(o--^ (partie imaginaire de I'impedance) 


permeability 
relative & 


sans 




Mo 


resistance 
R 




Q 


partie r6elle de I'impedance 


susceptibi 
magneti. x 


sans 






facteur de 
quality Q 


sans 




o.Ud 


alimentation 


L" 1 l 


ampere par 
metre A/m 


1 A/m = 1 nr 1 . A, 
H^—-H 


admittance 
Y 




Siemens 
S 




puissance 


L 2 MT-3 


Watt 
W 


1 W = 1 J/s 

= 1 m 2 .kg.S- 3 


GRANDEURS, UNITES LEGALES ET SYMBOLES. RAYONNEMENTS ELECTROMAGN&nQUES ET OPTIQUE NFX 02-206 


symbols 


dimension 


nom 


definition 


symbols 




nom 


definition 


frequence 
f, v 


T-1 


hertz 
Hz 


1 Hz = 1 S" 1 


exposition 
lumineuse 
H 


L-2TJ 


lux-sec. 
Ix.s 


1 Ix. h = 3 600 Ix.s 


pulsation 
at 




radian par 
seconde 
rad/s 


w=2nf 


efficacity 
lumineuse 
K 


L- 2 M- 1 T3J 


lumen par 
watt 
Im/W 




long, d'onde 
A 


L 


metre 
m 




indice de 
refraction 
n 


sans 






int. lumin. 
AW 


J 


candela 
cd 




luminance 
6nerg6- 
tique 
radiance 


Mr 2 


watt par 
steradian- 
metre carr6 
W/sr.m 2 




flux lumin. 


J 


lumen 
Im 


1 Im = 1 cd . sr 


Note : Exemple de symbole : 

E (Ey) 

i I 

symbole pr6f6rentiel symbole pouvant §tre utilise 


quantity de 
lumiere 

a«w 


TJ 


lumen - 
seconde 
lm.s 


1 Im . h = 3 600 Im . s 


luminance 

L,m 


L~ 2 J 


candela/m 2 
cd/m 2 




yclairement 
lumineux 

f.(fv) 


L" 2 J 


lux 
Ix 


1 Ix = 1 lm/m 2 
= 1 cd . sr/m 2 
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CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX 














RESISTANCE 


z 




Z 


















m 
a 




MECANIQUE 


o o 


O 


§ 
















SOLE CHIMIQUE 


UJ 


(daN/mm 2 ) 


l« 
1 

UJ 


if 

CO X 


£ui <£> 








FAMILLE 


NOM 
USUEL 


ISIGNATION 


IBOLE ABRE 


i€ 

-1 X 

§1 
s 

%' 

S 


R n 
E : 6 

UJ 

o 


»cuK. 
croui 

UJ 

oc 


u, 

UI 

p 

UI J? 
DC Y 

1 


Q m *~ 

£B x 

si I 


COMPOSITION 
(teneur moyenne 
des elements en 
% suivie de leur 
symbole chimi- 


OBSERVATIONS 


UTILISATION 




— — ■ — 


o 


i 


5 


i* 

3 

411 


OC 


u: x 

UJ J* 

o % 
o £ 


CO c 
Hli £ 

oc S. 


OC 
•UJ 

E 
z 

UI 

l- 


O £ o 

° s 


que) 








Aluminium 


1050A 


Al 


A 


2 7 


R : 3 
E:15 


8 
7 


24 


2,78 
2,83 


660 


+ 4,3 


99,5 Al 


Resiste a la corrosion, parama- 
gnetique, se moule 


Cables, barres, cages de moteurs a 
rotor en court-circuit, appareillage 




Argent 




Ag 




10,5 




R : 14 


20 


1,59 


960 


+ 4,1 




Lourd, bon conducteur, bonne 


Contacts fusibles, en alliages 




























resistance a la corrosion, onereux 




Beryllium 




Be 




1,85 


13 


26 




4 


1 315 






Augmente R m 


En alliages 




Cadmium 




Cd 


Cd 


8,64 




5 




6,8 


320 






Augments fl m et la durete 


En alliages 




oar Done 




Q 


Q 










3 000 




— 0,4 




Carbone amorphe 


Balais, contacts, resistances, 
electrodes, en alliages 




Chrome 




Cr 


C 


7,2 




32 




11 


1 857 


+ 6,4 




Augmente f^, facilite la mise en 
oeuvre 


En alliages 




Cobalt 




Co 




8,8 


31 


78 


12,5 


5,7 


1 494 






Augmente la durete a chaud et la 


En alliages 




























rj&ctictanr , a an *Hi tana 
FOoioLeii iut? du iiuayo 




Cuivre 


Cu/a2 


Cu 


U 


8,9 


R : 7 
E : 32 


23 
35 


17 


1,72 


1 084,5 


+ 3,9 


99,966 Cu 


Lourd, bon conducteur, soudable, 
diamagnetique 


Cables, banes, bobinages, collec- 
teurs, appareillages en alliages 




£tain 




Sn 


E 


7,28 




14,8 


23 


11,5 


232 






Soudable 


Soudure, en alliages 




Fer 




Fe 


Fe 


7,88 








10 


1 530 






Corrosif 


Resistances, en alliages, resis- 
tances de chauffe 


Metaux 
conducteurs 


Mfinnitaiijm 

IVIO^l IOOIUI 1 1 




Mg 


G 


1,74 


E:5 


E:22 


26 1 


4 5 


650 








En alliages 


Manganese 




Mn 


M 


7,43 








185 


1 244 






Augmente la resistance a I'usure 


En alliages 


divers 


Mercure 




Hg 




13,59 








95,8 


-39 


+ 1 




Liquide pour ^ > — 39 C C 


Contacts en ampoule, en alliages 




Molybdene 




Mo 


D 


10,22 


R : 57 


R : 67 


5,1 


5,8 


2 623 






Resiste a la corrosion et a la tem- 


Contacts, filaments de lampes 




























perature, bonne Rm 




IMICKCI 




Ni 


N 


8 89 


R:18 


R:50 


13,3 


9,2 


1 455 






Bonne resistance a Poxydation 


En alliages 














E : 62 


E:76 














Or 




Au 




19,3 








2,04 


1 064 






Inalterable, resiste a Tare, bon 
conducteur, onereux 


Contacts a faible pression, en 
alliages 




Phosphore 




P 


P 


1 83 










44 








En alliages 




Platine 




Pt 


Pt 


21,46 


1,5 


18 


40 


10,6 


1 773 






Bonne resistance a Tare et a 
I'oxydation, onereux 


Contacts, electrodes de bougies 
etalons de mesure, en alliages 




Plomb 




Pb 


Pb 


11,35 




11,5 


29 


20,6 


327 






Resiste a la corrosion, lourd 


Batteries 




Qili/ , ii im 

OtllVlUI II 




Si 


S 


2 4 








10 s 








Semi-conducteur, augmente Re 


Semi-conducteurs, en alliages 




Tltane 




Ti 


T 


4,5 


10 


13 


8,5 


47,8 


1 625 






Augmente la resistance a faxydation 


En alliages 




Tungstene 




W 


W 


19,1 




E:90 




5,5 


3 410 


+ 4,8 




Tres resistant, difficile a travailler 


Filament de lampes, vis plati- 
nees, en alliages, outils 
Outils, en alliages 




Vanadium 




V 


V 


5,8 








26 


1 917 






Augmente la durete et la resistance 
a I'usure a haute temperature 






Zinc 




Zn 


z 


7,14 




R:1 

E : 13 


29 




419 


+ 4,19 


99,995 


Resiste a la corrosion 


En alliages 



LEXIQUE ANGLAIS - FRANQAIS 



AC (Alternating Current) : courant alternatif 
Access : acces 

Accumulator : accumulates, totalisateur 

ADC (Analog-to-Digital Converter) : convertisseur analogique/numerique 
Adder : additionneur 

ADP (Automatic Data Processing) : traitement automatique des donnees 
Algorithmic* : algorithmique 

ALU (Arithmetic Logic Unit) : unite arithmetique et logique 

Analog : analogique 

And : ET (intersection logique) 

And-OR-INVERT : ET-OU-NON 

Area : zone 

Arithmetic logic unit : unite arithmetique et togique 
Array processor : processeur vectoriel 
Available : disponible 



Back up : de secours 

BASIC (Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code) : langage de pro- 

grammation 
Band width : bande passante 
BCD (Binary Coded Decimal) : decimal code binaire 
Binary : binaire 

Bit (binary digit) : element binaire, notation 1 ou (eb) 

Borrow : retenue en soustraction 

Brightening : surbrillance 

Buffer : tampon, memoire intermediate 

Bug : bogue 

Bus : circuit 

Byte : groupe de positions binaires 



Call (to) : appeler 

CAM (Content Acces Memory) : memoire associative 
Carry : report, retenue en addition 
Case : boitier 

CD-ROM : disque optique compact 

Chip : substrat de circuit integre, pastille, microplaquette 

Chip enable : validation d'un circuit 

Clear : remise a zero 

Clock : horloge 

CMOS (Complementary MOS) : technologie a MOS complementaire 
COBOL (Common Business Oriented Language) : langage evolue de pro- 

grammation 
Computer : calculates, ordinateur 
Conversational mode : mode dialogue 
Counter : compteur 

CPU (Central Processing Unit) : unite centrale de traitement 
Current : courant 



Data : donnee 

Data bank : banque de donnees 
Data base : base de donnees 

DBMS (Data Base Management System) : systeme de gestion de base de 
donnees 

DC (Direct Current) : courant continu 
Debug (to) : deboguer 
Decoupling : decouplage 
Delay : retard, temporisation 
Device : dispositif 

Diac (Diode Alternating Current) : diode a seuil bidirectionnelle 

Digit : Chiffre (plusieurs digits torment un mot) 

Digital : numerique 

Direct access : acces direct 

Directory : repertoire 

Diskette : disquette 

Display : afftchage, afficheur, visualisation 

Down/up : decomptage/comptage 

Driver : circuit d'attaque, circuit de commande 

DTL (Diode Transistor Logic) : circuit logique a diodes et transistors 

Dump (to) : clicher 

Duty cycle : rapport cyclique 



Fall time (/&,/) : temps de descents 
False : faux 
FAN. in : entrance 
FAN. out : sortance 

FET (Field Effect Transistor) : transistor a effet de champ 
Field : zone de memoire de carte d'instruction 

FIFO (First Input First Output) : memoire organisee en file (systeme premier 

entre, premier sorti) 
File : fichier 

Firmware : microprogramme 
Flip Flop : bascule 
Floppy disk : disquette 

FORTRAN (FORmula TRANslation) : langage evolue de programmation 
Frequency : frequence 

FROM (Fusible Read Only Memory) : memoire morte a fusible 
Full adder : additionneur complet 
full text : en texte integral 



Gate : porte, gachette 
GRAY : code binaire reflechi 
Grounding : masse 



Half-adder : demi-additionneur 

Halt : arreter, interrompre 

Hard copy : tirage, facsimile 

Hardware : materiel, machine 

Hexadecimal : systeme de numerotation 

Highlighting : marquage 

Hold time (^id) : temps de maintien 

HTL (High Threshold Logic) : technologie a haute immunite au bruit 



IC (Integrated Circuit) : circuit integre 
Implement (to) : implanter 

Increment : valeur de progression, pas de progression 
Input : entree, introduction 
Insignificant : non significatif 
Instruction : instruction 
Interface : liaison, jonction 



Joystick : manche, poignee 

Jump : branchement, renvoi sur une sequence ou un sous-programme 



Keyboard : clavier 
keyword : mot cle 



Latch : bascule electronique 

LCD (Liquid Crystal Display) : affichage a cristaux liquides 
LED (Light Emitting Diode) : diode electroluminescente 
Level : niveau 

LIFO (Last-In First Out) : memoire organisee en pile (systeme dernier entre, 

premier sorti) 
Linear : lineaire 
List (to) : lister 
Listing : listage 

Load : entree de chargement, de programmation, charge 
Load-resistance : resistance de charge 
Local area network : reseau local 

Lock ahead carry generator : generates de retenue anticipee 
Lock out : blocage 

LSI (Large Scale Integration) : integration a grande echelle 



Magnetic disk : disque magnetique 
Maintain regulation : taux de regulation 
Maintain ripple : taux d'ondulation 
Mass storage : memoire de masse 
Memory : memoire 

Message handling : messagerie electronique 
Microprocessor : mieroprocesseur 

MOS : technologie de circuit integre a metal et oxyde de silicium 
Mouse : souris 

MSI (Medium Scale Integration) : integration a moyenne echelle 
Multiplexor : multiplexes 
Multiprocessing : multitraitement 
Multiprogramming : multiprogrammation 



EAPROM (Electrically Alterable Programmable Read Only Memory) : memoire 

programmee et effacable electriquement 
eb : element binaire 

ECL (Emitter Coupled Logic) : circuit logique a couplage d'emettes 
Edge : Front d'un signal 
Editor : editeur 

EEROM (Electrically Erasable Read Only Memory) : memoire morte effaca- 
ble electriquement 
Electronic mail : messagerie electronique 

EPROM (Electrically Programmable Read Only Memory) : memoire morte 

programmable electriquement 
Enable : Validation 
Enable input : entree de validation 
Even : pair 

Expandable : extensif, evolutif 



NAND (Not AND) : non ET 

Negative edge triggered : declenchement sur front negatif 
N MOS (N channel MOS) : MOS a canal N 
Noise immunity : immunite aux bruits 
NOR (Not OR) : non OU 
Numeric : numerique 
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LEXIQUE ANGLAIS - FRANQAIS 



Odd : impair 

Odd/even parity generator : generateur de parite ou imparite 

Off : coupe, ouvert, hors service 

Off line : autonome 

Offset : tension de decalage 

On : ferme 

On-line : en ligne 

On-line data service : serveur 

Open : ouvert 

Open collector : collecteur ouvert, sans charge 
Operating system : systeme d'exploitation 
Or : OU 
Output : sortie 



Package : boTtier, progiciel 
Parity : parite 

Peak forward current : courant direct de crete 
Peak working voltage : tension maximale d'utilisation 
Personal computer : ordinateur individuel 
Pixel : pixel 

P MOS (P channel MOS) : MOS a canal P 
Pointer : pointeur 

Positive edge triggered : declenchement sur front positif 

Power : consommation, puissance 

Power supply : alimentation 

Power off : arret 

Power on : marche 

Preset : affichage ou mise en 1 

Processor : unite centrale, processeur 

Priority encoder : codeur prioritaire 

PROM (Programmable Read Only Memory) : memoire programmable 

utilisee en lecture 
Pull : extraire, sortir 
Pulse : impulsion 
Pulse width : largeur d'impulsion 
Push : pousser, appuyer, enfoncer 



Rack : chassis, tiroir 

RAM (Randon Acces Memory) : memoire vive 
Random access : acces direct 
Rate : rythme, Vitesse 
Read : lecture 

Read-relay : relais a ampoule 

Real time : temps reel 

Register : registre 

Register file : ensemble de registre 

Release : revision, version, mise a jour 

REPROM (REprogrammable PROM) : memoire reprogrammable utilisee en 

lecture 
Reset : remise a zero 
Reset (to) : restaurer 
Restore (to) : restaurer 
Restart (to) : relancer 

Ripple clock : horloge de compteur asynchrone 
Rise time (t rise ) : temps de montee 
Rolling ball : boule de commande 

ROM (Read Only Memory) : memoire mode utilisee en lecture 
Routine : programme 



Scratch : memoire de travail 

Scrolling : defilement 

Select input : entree de selection 



Selector : selecteur ou multiplexeur 
Serial access : acces sequentiel 
Set : mise en 1 
Set (to) : instaurer 

Set-up-time (4 e t- U p) • temps de preaffichage 
Shift : registre a decalage 
Single : unique, mono, simple 
Skew-time : decalage dans te temps 
Slew rate : vitesse de balayage 
Software : logiciel, programme 
Software engineering : genie logiciel 
Speed : vitesse 
Spreadsheet : tableur 

SSI {Small Scale Integration) : integration a petite echelle 
Stack : pile 

Stack pointer : registre d'adresse de pile 

Statement : instruction 

Storage ; memoire 

Streamer : devideur 

Strobe : validation, echantillonnage 

Subroutine : sous-programme 

Subtraction : soustraction 

SUS (Silicone Unilateral Switch) : commutateur unilateral 
Switch : interrupteur, bouton. 



TDM (Time Division Multiplexing) : multiplexage tempore! 

Teleprocessing : teletraitement 

Terminal : terminal 

Text processing : traitement de texte 

Thermal resistance : resistance thermique 

Time : temps 

Timer : rythmer, horloge 

Touch screen : ecran tactile 

Triac {Triode Alternating Current) : thyristor bidirectionnel 
Trigger : bascule eiectronique, porte avec seuil d'hyster6sis, declenche- 
ment 

Tri state : trots etats 
True : vrai 

TTL (Transistor-Transistor Logic) : Logique transistor - transistor 
TTY : teletype 

Turn on time : temps total d'etablissement 



UJT (Uni-Jonction Transistor) : transistor a une jonction 
Unit : unite 

Unload : memoriser le contenu d'un accumulateur 
Unused input : entree inutilisee 

UV {erasable ROM) : memoire morte effagabie par ultraviolets 



Version : version 

Vj H {Voltage Input High) : tension d'entree niveau haut 

V iL (Voltage Input Low) : tension d'entree niveau bas 

Virtual jonction temperature : temperature virtuelle de jonction 

VLSI {Very Large Scale Integration) : integration a tres grande echelle 

Voh (Voltage Output High) : tension de sortie niveau haut 

V 0L {Voltage Output Low) : tension de sortie niveau bas 



Waveform : signal 

Wired or : ou cable, ou fantome 

Word : mot 

Word processing : traitement de texte 
Write : ecriture 
Wafer : plaquette 
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LISTE DES CONSTRUCTEURS ET DES ORGANISMES 


DENOMINATION 


ADRESSE SITE INTERNET 


ADRESSE 


TtliPHONE 


PRODUITS 


A. D. E. M. E. 


http://www.ademe.fr 


27, rue Louis-Vicat 
75737 PARIS CEDEX15 


0147652000 


Guides industriels pour les Economies d'6ner- 
gie, dcveloppement des energies nouvelles. 


ADEPA 




1 7, rue P6rier 
92120 MONTROUGE 


IM AH HI HH HH 

01 41 1711 11 


Conferences, exposes sur tous les problemes 
touchant a I'automatisation et a la productique. 


AEG- 

TELEFUNKEN 




Faenberoicn Halbleiter 
Theresientro BC 2 Postfach 
1 109, 71 HEILBRONN 




Circuits integres logiques, circuits integres 
specialises, d6clencheurs int6gr6s, thyristors 
triacs. 


AFNOR 


http://www.afnor.fr 


11, av. Francis de Pressense* 
93571 SAINT-DENIS CEDEX 


0141627644 


Publications de Normes. 


AIRELEC 


http://www.airelec.fr 


109 bd. Ney 
75018 PARIS 


0153062860 


Radiateurs et convecteurs pour chauffage 
eiectrique integre\ 


ALCATEL 


http://www.alcatel.fr 


52, avenue Jean Jaures 
92700 COLOMBES 


0172299102 


Cables eiectriques, cables chauffants. 


ALSTON tnergie 




3, avenue Trois-Ch§nes 
90000 BELFORT 


0384551000 


Alternateurs, moteurs, turbines. 


ALSTOM 


http://www.alstom.fr 


53, rue Baudin 

92300 LEVALLOIS PERRET CEDEX 


0140896690 


Transformateurs de puissance, transforma- 
teurs de distribution. 


AOIP 

Instrumentation 


http://perso.wanadoo.fr/ 
aoip.instexport/ 


Chemin Orme Pomponne 
91130 RIS ORANGIS 


0169065218 


Appareils de mesure, equipements industriels 
automatisms. 


ARNOULD PLANET 


http : www.arnould-planet- 

WdllUIIIII.Ii 

Fax: 01 48 10 69 59 


BP 151 

t\ mo loan Mirnt 
D, illc J call IMIOUl 

93 500 PANTIN 


0148106950 


Gaines eiectriques encastrables, tubes 6lec- 

UlljUCb aUUdiclllb, UUILco U aJJUdlcllb ClcU 

triques encastrables 


ASCO-JOUCOMATIC 


http://ascojoucomatic.fr 


32, avenue Albert-1 6r - BP 312 
92506 RUEIL MALMAISON 
CEDEX 


0147143200 


V6rins pneumatiques. 


ASEA BROWN- 

RflVFRI FnArnin 
Duvcni Eiiuryia 


http://www.abb.com/fr 


9 av. Edouard Belin 

Qocnn RMFII MAI MAIQflM 


0141964500 


Appareillage BT-HT Distribution Transport - 

rlliuc IllUliluc 


BOSCH 




32, avenue Michelet - B.P 170 - 
93404 ST -OUEN 


0140107111 


Materiel hydraulique, v6rins, distributeurs. 


CAPRI - CODEC 
SA 


http://www.capri-codec.com 
Fax : 02 54 95 24 01 


36, rue des Fontenils 
41600 NOUAN-LE-FUZELIER 


0254834900 


Materiel d'installation eiectrique BT (conduits 
et accessoires) 


CECLA 




21 1 chemin Bascule 

38110 ST VICTOR DE CESSIEU 


0474334666 


Transformateurs TBT et BT et accessoires. 


CEGELEC 
MOTEURS 




Route Laneuvelotte 
54420 CERVILLE 


0383208659 


Moteurs k courant continu, moteurs a courant 
alternatif. 


CEGELEC 




72 av. de la Liberie 
92000 NANTERRE 


0155514000 


Ingenierie eiectrique, contrite industriel, 
assistance technique. 


CHAUVIN-ARNOUX 
MATRIX 


http://www.chauvin-arnoux.com 
Fax : 01 46 27 73 89 


190, rue Championnet 
75876 PARIS CEDEX 18 


0144854485 


Appareils de mesure 



707 



Liste des constructeurs et des organismes 


DENOMINATION 


ADRESSE SITE INTERNET 


ADRESSE 


T^liPHONE 


PRODUITS 


CIAT 


http://www.ciat.fr 


Avenue Jean-Falconnier - BP 14 - 
01350 CULOZ 


0479424242 


Chauffage 6lectrique par pompe a chaleur. 


Compagnie 
Construction 
Electrique 
Electronique 




50, rue Jean-Pierre-Timbaud 
92403 COURBEVOIE CEDEX 


0149053923 


Composants Slectriques. 


CONSUEL 


http://www.espace-elec.com 


5 rue Chante Coq 
92800 PUTEAUX 


0141978666 


Organisme de contrdle des installations 6lec- 
triques. 


CROUZET 
Automatismes SA 


http://www.crouzet.com 


2, rue du Docteur-Abel - BP 59 - 
26902 VALENCE CEDEX 9 


0475448844 


Composants d'automatismes. 


Electriciti de France 
(EDF) 


http://www.edf.fr 


22-30 av. de Wagram 
75008 PARIS 


0140422222 


Documentation, recommandations sur l'6clai- 
rage et le chauffage. 


ELFATOCHEM 


http://www.elf.fr 


24 cours Michelet 

La Defense 10 

92069 PARIS LA DEFENSE 

CEDEX 


0141354000 


Mate>iaux isolants thermiques. 


ENERTEC 
SCHLUMBERGER 




1 , rue Nieuport 

78140 VELLIZY VILLACOUBLAY 




Appareils de mesure, oscilloscopes. 


F.A.E.A.M 








Gaines Slectriques encastrables. 


FESTO 




8 rue Clos Ste Catherine 
ZA Des Maisons Rouges 
94367 BRY SUR MARNE CEDEX 


0148826400 


Automates programmables, 
distributeurs, v6rins. 


FIBRALITH 




Z.I.BP 37 - 68190 LINGERSHEIM 


03 89266950 


Mat6riaux d'isolation thermique 


FRANCE-TRANSFO 
Schneider-Electric 


http://www.schneider-eletfric.com 
Fax : 03 87 70 56 54 


Pont de Seme*court voie Romaine 
BP 10140 

57231 MAIZI&RES LES METZ CEDEX 


0387705757 


Transformateurs HT 


Gimalarm 




11, rue Hamelin 
75116 PARIS CEDEX 


0144057119 


Alarme, vol, securite" (publication de regies 
d'installation) 


HAGER-TEHALIT 


http://www.hagergroup.fr 
email : 

enseignement@hagergroup.fr 


132 BP 78, boulevard Europe 
67212 OBERNAI CEDEX 
Assistance technique 


0388495050 
0810207207 


Mate*riels d'installation 6lectrique domestique. 
Appareils modulaires - Goulottes 
Armoires - coffrets - Tableaux - Domotique 


HA7FMFYFR 


1 1 LljJ.// WWW. 1 IdxC 1 1 Icy C 1 .\AJ\ 1 1 


Rnntp Hp £rimioc 
nuuic uc uiuyico 

02430 GAUCHY 


IW CO OUOOuQ 


Prntprtinn Hpc inQtallatinnc RT 


HOHL & DANNER 




4, rue de I'lndustrie 
67450 MUND0LSHEIM 


0388180600 


Dissipateurs pour composants Giectroniques. 


INDUCTOTHERMY 




9 rue Georges Melies 
94350 VILLIERS SUR MARNE 


0149307240 


Applications de I'induction. 


INJELEC 


Fax ■ 04 78 49 1 3 91 


112 avenue Franklin-Roosevelt 
69120 VAULX-EN-VELIN 


0478492586 


Accessoires pour installations eiectriques 
encashes. 


INRS 




30, rue Olivier-Noyer 
75680 PARIS CEDEX 14 


0140443000 


£tablissement de d6crets, arrets, circulaires 
concernant la s6curite" des travailleurs. 
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Liste des constructeurs et des organismes 


DENOMINATION 


ADRESSE SITE INTERNET 


ADRESSE 


T&iPHONE 


PRODUITS 


ISOVER 
ST-GOBAIN 


http://www.isover.saint-gobain.fr 


2, boulevard Oise 
95002 CERGY-PONTOISE 


0134201800 


Produits isolants pour I'habitat. 


LANDIS et GYR 
(groups Siemens) 




5 rue Maurice Ravel 
92168 ANTONY CEDEX 


0155594500 


Regulation clectronique de chauffage. 


LANG LOIS 


http://www.langlois.france.com 


Z.I. du Haut-Vigneau 
33170 GRADIGNAN 


0556721333 


iquipements des salles d'essais, maquettes 
didactiques, composants. 


LEGRAND 


http://www.legrandelectric.com 


128, rue De Lattre-de-Tassigny 
BP 253 

87011 LIMOGES CEDEX 


0555068787 


Appareils d'eclairage, de signalisation d'alarme, 
d'Sclairage de s6curite\ fusibles, transforma- 
teurs, etc. 


LEROY-SOMER 


http://www.leroy-somer.com 
Fax : 05 45 64 45 04 


Boulevard Marcel lin-Leroy 
BP 119 

16015 ANGOULEME CEDEX 


0545644564 


Machines tournantes clectriques, variateurs 
electroniques de vitesse, pompes a chaleur. 


MARTONAIR 

innn i uniun 

(Norgren H6rion) 


httn*//u/wu/ nnrnrpn rnm 

1 Miy. If tllin.l IUI y 1 CI I.Uul II 


7I Hp Nnicpl 

LA UC liUloCI 

77422 MARNE-LA-VALL£E 


01 60 AS 0212 


Mntpripl nnpiimatimiP Pt hvHranlimiP 
iviaLcllcl |JiicuiiiailL|Uc ci MyUiaUlll|Uc. 


METRIX 

CHAUVIN-ARNOUX 


http://www.chauvin-arnoux.com 
Fax : 04 50 64 22 00 


6, avenue Pr6-de-Challe 
74940 ANNECY-LE-VIEUX 


0450642222 


Appareils de mesure, oscilloscopes. 


MOTOROLA 


http://www.motorola.fr 


2A Algorithmes Saint Aubin 
91190 SAINT AUBIN 


0169357700 


Composants Electroniques, microprocesseurs. 


NOIROT 


http://www.noirot.fr 


107, boulevard Ney 
75883 PARIS CEDEX 18 


0153062700 


Convecteurs, accumulateurs pour chauffage. 


OMRON 


http:www.omron.fr 
Fax : 01 48 55 90 86 


14, rue de Lisbonne 

93561 ROSNY sous Bois CEDEX 


0156637000 


Appareillage pour automatisme industriel. - 
Automates programmables industries - 
Capteurs, dGtecteurs, codeurs, fins de course 


OSRAM-SASU 


http : www.osram.fr 
email : p.kalb@osram.fr 


Zl 5, rue d'Altorf BP 109 
67124 MOLSHEIM CEDEX 


0388497599 


Lampes et tubes d'eclairage domestiques et 
publics - Luminaires divers. 


PARVEX 


http://www.parvex.fr 


8, avenue Lac - BP 249 
21007 DIJON 


0380424140 


Variateurs de vitesse, moteurs axem, moteurs 
a courant continu, pas a pas , sous-ensembles 
Electroniques. 


PHILIPS 


http://www.philips.fr 


9, rue Pierre Rigaud 
94856 IVRY-SUR-SEINE 


0149876000 


Lampes, luminaires, accessoires pour leclai- 
rage. 


PROMOTELEC 




5 rue Chante Coq 
92800 PUTEAUX 


0141974222 


Association pour r amelioration de la quality 
et de la security des installations electriques 
intfirieures. 


PROTEG 
(SECURITAS) 


http://www.proteg.fr 


Securitas, Immeuble Athena 
23, boulevard de TOise 
95031 CERGY PONTOISE 


0130758840 


Protection, surveillance, security. 
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Liste des constructeurs et des organismes 


DENOMINATION 


ADRESSE SITE INTERNET 


ADRESSE 


Tt^PHONE 


PR0DUITS 


RENAULT 
AUTOMATION 


httpy/Www.rcnault-automation.com 


60, aliee de la For6t 
F-92365 MEUDON-LA-FORbl" 
CEDEX 


0141361700 


Composants Slectroniques, circuits int6gr6s 
logiques et specialises 


SAUNIER-DUVAL 


http://www.saunierduval-ecc.com 


Le Technipole 

8, avenue Pablo-Picasso 

94132 FONTENAY SOUS-BOIS 

CEDEX 


0149741111 


Chauffe-eau, pompes de chaleur. 


SCHAFFNER 


http://www.schaffner.com 


43, rue Michel-Carre* 
95100 ARGENTEUIL 


0134343060 


Composants eiectroniques, transformateurs 
dlmpulsions. 


SCHNEIDER- 
ELECTRIC 


http://www.schneider-eledric.com 


36, avenue Carnot 
91300 MASSY 


0810011299 


Transformateurs de puissance, convertis- 
seurs variateurs, automates, appareillage 
eiectrique... 


SCHRADER 




48,rue de Salins - BP 29 
25300 PONTARLIER 


0381385656 


verins, composants pour installations pneu- 
matiques. 


SEREG 


http://www.schlumberger.com 


12 av. Quebec 

91140 VILLEBUN-bUn-YVET IE 


0160923251 


Division instruments. 


SIEMENS 


http://www.siemens.com 


9, rue du Dr Finot 

93527 SAINT-DENIS CEDEX 2 


0149223100 


Appareillage eiectrique, composants eiectro- 
niques, telecommunication. Machines tour- 

nantpc 
1 Mi 1169 


SKF Equlpements 


email : equipements-france@skf.com 

r su . no on ho co no 

Fax : 09 30 1 2 do 09 


34, Avenue de trois peuples 

78180 MQNTIGNY le 
BRETONNEUX 


0130127300 


verins eiectriques et systemes de commande. 
Systemes lineaires de guidage. 


SOCAPEX 
(AMPHENOL) 




Mail Barthei6my Thimonnier 
77185 LOGNES 


0164627676 


Connecteurs, circuits imprimes, relais. 
Interrupteurs a lames souples. 


TEKELEC 

TCUCV 


http://www.fr.ibm.com/ 
france/prodosolprod s622.htm 


29 av. Baltique 

OH 4 Aft \MI 1 CDHM OI ID VWCTTC 

a 1 14U ViLLtDUN-bUn-YVb 1 lb 


0146902300 


Appareils de mesure, oscilloscopes. 


TtLtMECANIQUE 
(Groups Schneider) 


http://schneiderelectric.com 


33, avenue de Chatou 

OOcnn Dl ICII MAI M AfCAM 


0141393000 


Contacteurs, relais, appareils de protection cof- 
frets et armoires. Automates programmable, 
elements de commande et de signalisation, etc. 


TEXAS- 
INSTRUMENTS 




8, avenue Morane-Saulnier 
BP 67-78144 VfrLIZY 


0130701001 


Composants eiectroniques, calculateurs. 


THALES 


http://www.thomson-csf.com 


45 rue Villiers 

92200 NEUILLY SUR SEINE 


01577780 00 


Composants eiectroniques. 


TOLARTOIS 


http://www.tole-perforee.com 


Avenue de la Ferme-du-Roy 
BP 213 - 62404 BfrHUNE 


0321647575 


Chemins de cdbles, echelles de cables. 


TRERMtTAUX 




20, rue Maurice-Thorez 

bUoyU bbhlrUN f AINb 


0157778000 


Cables 


TRILUX LENZE 

at MmnMitin 

oi cmnpaynia 




HeidestraBe 

Arneharn l\Q7(%Q 

Minsuciy J3(39 
ALLEMAGNE 


49(0)180587 

*c on 
43 09 


Luminaires, starters eiectroniques, logiciels 

u cuidiidyc. 


UTE 


http://www.ute-fr.com 


5 rue Chante Coq 
92800 PUTEAUX 


0149076200 


Normes eiectriques. 
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INDEX ALPHABETIQUE 



Abaque de consommations annuelles (Chauffage) 

Accidents d'origine eiectrique 

Accidents et incidents sur les ouvrages electriques 

Actionneur eiectrique des composants pneumatiques 

Actions continues (Grafcet) 

Actions memorisees (Grafcet) 

Aeration contrdlee 

Aeration gen6rale (Reglementation) 

Alarme incendie (Equipement) 

- type 1 (Categorie de SSI A) 

- type 2a (Categorie de SSI B) 

- type 2b (Categorie de SSI C, D ou E)) 

- type 3 (Categorie de SSI C, D ou E) 

- type 4 (Categorie de SSI D ou E) 

Alarmes techniques 
Alimentation sans interruption (ASI) 
Alimentation stabilised a transistor (Exemple) 
Alimentations eiectroniques (Exemples) 
Alimentations secourues : Guide de choix 
Ambiance ou anti-panique (Eclairage d') 
Amorcage et protection des thyristors 
Amortissement des v6rins 
Amplificateurs operationnels 
Appareils de mesurage (Security des) 

- conseils de securite 

- securite des utilisateurs et marquage 

- specifications techniques 

Appareils de mesure (Prevention) 
Appareils integres 

- contacteur-disjoncteur type « Integral » 

- schemas d'application 

Appareils mobiles en BT 

Appareils mobiles en BT (Regies de securite) 

Armoires. Pupitres. Coffrets 

Arretes relatifs a la securite 

Asservissements des systemes incendie (Gestion des) 

Asservissements et regulation des moteurs 

Attestation (Consignation et deconsignation) 

Automates programmables industriels 

- alimentation, connexions, liaisons 

- architecture et liaisons 

- communication 

- criteres de choix 

- exemple de configuration d'une communication sans fil 

- exemples de fonctionnalites d'un API 

- guide de choix 

- mise en service, maintenance, exploitation, securite 

- modules d'entree/sortie 

Automatismes (Architectures d') 
Auxiliaires de commande et de signalisation 

- conditions d'utilisation des unites de commande 

- criteres de choix 

Avant-projet de chauffage eiectrique int6gr6 (Demarche) 
Avant-projet d'eclairage (Aide a I'etablissement d'un) 
Avant-projet d'eclairage (Criteres de choix) 
Avant-projet d'eclairage (Exemple) 
Avant-projet d'un chauffage eiectrique par le sol 
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Balise lumineuse 
Bloqueur 2/2 pneumatique 
Bouton tournant lumineux 
Boutons de commande (Choix des) 
Boutons poussoirs 

Boutons poussoirs (Choix des couleurs) 

Boutons poussoirs lumineux 

Boutons tournants 

Branchement des machines-outils 

Brochages des circuits integtes analogiques 

Brochages des circuits logiques 

Brochages des difterentes lampes ou tubes 

Brochages des thyristors et des triacs 

Brochages des transistors 

Brochures relatives a la securite 

Bus et reseaux de terrain en automatisme industriel 
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Cables (Code de designation des couleurs) 
Cables chauffants 

Cables et canalisations dans les ERP 
Cables et conducteurs 

- designation des cables et des conducteurs 

- guide de choix des cables et des conducteurs 

- identification des conducteurs (Code des couleurs) 

- reperage des conducteurs 

Cables. Conducteurs. Canalisations electriques 
Calcul du courant de court-circuit 

- methode conventionnelle 

- methode de composition 

- methode des impedances 

Canalisation eiectrique (Exemple de choix) 
Canalisations electriques. Conducteurs. Cables 
Canalisations enterrees 
Canalisations ptefabriquees 
Canalisations sous conduits apparents 

- canalisations fixees aux parois 

- designation et choix des conduits en montage apparent 

- passage de plusieurs circuits dans un meme conduit 

- puissance admise en fonction du type de douille 

- section des conducteurs pour les prises de courant 

Canalisations sous conduits encastres 

- pose avant et pendant la construction 

- pose en saignee apres construction 

- saignees dans les doisons 

Capteurs (Detecteurs) 

Caracteristiques des materiaux 

Caracteristiques electriques des moteurs asynchrones 

Cartouches fusibles (Taille des) 

Categories de surtension (Multim6trie) 

Categories d'emploi des contacteurs 

Categories d'emploi des interrupteurs 
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Cellule de protection du transformateur (Choix) 
Cellules ou fonctions HT-BT 
Centrale hydraulique 
Centrales d'alarme technique 
Chantiers exterieurs (Regies de security 
Chauffage (Avant-projet) 

- mode de calcul simplify 

- temperatures exterieures de base 

- temperatures interieures de base 

Chauffage domestique electrique 

- abaques de consommation 

- determination d'un avant-projet 

- exemple d'6tude thermique 

- normes et reglement 

- proc&tes de chauffage 

- precedes de programmation 

- regulation 

- schemas et raccordements 

Chauffage electrique par le sol (Avant-projet) 

Chemins de cables 

Chimiques (Risques) 

Choix des cables et des conducteurs 

Choix du type de cable et de canalisation 

Choix d'une canalisation electrique (Exemple) 

Chute de tension dans les canalisations eiectriques 

Chute de tension d'un transformateur BT 

Chute de tension suivant les sections 

Circuits imprimis (Realisation des) 

Circuits integres analogiques 

Circuits integres logiques (C.I.L.) 

Circuits integres logiques (Caracteristiques eiectriques) 

Circuits integres logiques CMOS 

Circuits integres logiques TTL 

Circulaires relatifs a la securite 

Clapet anti-retour hydraulique 

Classe de d6marrage des moteurs 

Classe des isolants 

Classe d'isolement (Multimetrie) 

Classe photometrique 

Classement alphanumerique des circuits logiques 
Classement des installations en fonction des tensions 
Classes des matehels 
Classification des locaux 

Classification des locaux a partir des influences externes 
Climatisation 

Climatisation pour les enveloppes de protection 
Climats (Definition des) 

- degnSs jours unifies 

- zone climatique d'hiver de chaque d6partement 
Code de designation des couleurs (Cables) 
Code des couleurs (Conducteurs) 

Code des couleurs des condensateurs 
Code des couleurs des resistances 
Codeur rotatif 

Coefficients correcteurs f (Cables sous conduits) 
Coefficients correcteurs f (Canalisations a I'air libre) 
Coefficients correcteurs F (Canalisations enterr6es) 
Coefficients correcteurs K (Suivant Putilisation) 
Coffrets. Armoires. Pupitres 

- choix de la climatisation pour les enveloppes de protection 

- demarche de determination 

- guide de choix d'une enveloppe de protection 
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- proprietes des enveloppes 

- surfaces et hauteur d'encombrement 

Commande de systemes 

- le Gemma 

- le Grafcet 

- structuration des systemes automatises 
Commande des moteurs industriels 
Commande eiectronique de chauffage 
Commande, detection et transmission (Securite) 
Communication (Niveaux de) 
Commutation (Diodes de) 

Comparateurs 

Compartimentage (Securite incendie) 

Compensation de la chute de tension dans I'induit 

Compensation de Penergie reactive 

Conception et Maintenance de la securite dans les batiments 

Condamnation des appareils en position d'ouverture 

Condensateurs (Releve du facteur de puissance) 

- installation des condensateurs (Guide de choix) 

- tableau des puissances 

Condensateurs au tantale sec 
Condensateurs c6ramiques 
Condensateurs eiectrochimiques 
Condensateurs plastiques 

Condensateurs pour ameiiorer le facteur de puissance 
Conditionneurs de r6seau : Guide de choix 
Conducteur neutre 

- dimensionnement 

- protection du conducteur neutre 

Conducteurs de neutre et de protection (Section) 
Conducteurs de protection 

- dimensionnement 

- exemple de distribution d'un conducteur de protection 

- raccordement et choix 

- section des conducteurs de protection 

Conducteurs et cables (Voir cables et conducteurs) 
Conducteurs. Cables. Canalisations eiectriques 
Conduits 

- choix du type de cable et de canalisation 

- conditions de pose des cables et des conduits 

- designation des conduits 

Connecteurs DB 25 et DB 9 
Consignation en vue de travaux hors tension 
Constructeurs et organismes (Liste des) 
Consuel 

Contacteur chauffe-eau 
Contacteur-disjoncteur « Integral » 
Contacteurs 

- choix suivant la categorie d'emploi 

- choix suivant la duree de vie electrique 

- criteres de choix 

- exemple de choix de contacteurs 

- exemple de fiche technique 

Contacteurs auxiliaires et mini-contacteurs 
Continuite de Penergie electrique 
Contraintes thermiques des cables 
Contraintes thermiques des disjoncteurs 
Contraintes thermiques des fusibles 
Contrat EDF 

Controle et maintenance des installations de securite 
Contrdleurs de niveau 
Convecteurs eiectriques 
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Conventions et symboles electriques 
Convertisseurs statiques (Guide de choix des) 
Convertisseurs statiques : Elements de choix 

- caracteristiques de fonctionnement 

- caracteristiques de protection pour les gradateurs 

- caracteristiques des variateurs pour moteurs a courant alternatif 

- caracteristiques des variateurs pour moteurs a courant continu 

- caracteristiques pour demarreur ratentisseur a courant alternatif 

- conditions de demarrage et d'arret 

- fonctions realises par les variateurs electroniques 

- mesure de la frequence de rotation 

- regulation et asservissements 

- tachymetrie 

Convertisseurs statiques : Identification 
Convertisseurs statiques : Schemas de branchement 

- convertisseur pour electrothermie resistive « 3RF1 » 

- demarreur-ralentisseur type « LH4 » 

- variateur pour moteurs a courant alternatif type « ALTIVAR » 

- variateur pour moteurs a courant continu type « RECTIVAR » 

- variateur pour moteurs Brushless 

Coordination fusibles ou disjoncteurs/interrupteurs 
Coordination fusibles/relais thermiques 
Coordination type 1 et type 2 
Couplage des transformateurs HT (Designation) 
Couple accSlerateur 

Couple de serrage des composants electroniques 
Couple moteur 
Couple resistant 

Couple, courant, hauteur d'axe, puissance des moteurs 
Coups de poing 
Coupure (dispositifs de) 

Courant de protection d'une canalisation electrique 
Courant d'emploi (Determination du) 
Courant, hauteur d'axe, couple, puissance des moteurs 
Courses normalisees recommandees des verins 
Culots des lampes a incandescence ' 

D. 

Declencheur de triacs ou de thyristors 
Decrets relatifs a la securite 
Degr§ de protection minimum (IP) 
Degres jours unifies 
Delesteur 

Demarrage des moteurs (Conditions de) 
Demarrage des moteurs (Temps de) 
Demarrage des moteurs asynchrones 
Demarreur des moteurs (Choix du) 
Demarreur progressif pneumatique 
Demarreur-controleur 

Demarreurs des moteurs (Determination des) 
Demarreurs progressifs pour moteur a courant alternatif 
Desenfumage (Securite incendie) 
Designation des cables et des conducteurs 
Designation des conduits 
Detecteur Autonome Declencheur (DAD) 
Detecteurs electromecaniques 
Detecteurs electroniques 

- aide au chois des detecteurs 

- guide de choix (Fiches techniques) 

- types d'informations deiivres par les detecteurs 

- typologie des principaux capteurs 
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Detecteurs pneumatiques 
Detecteurs pour securite incendie 

- installation 

- regies d'installation 

Detection anti-intrusion 

Detection, commande et transmission (Securite) 

Determination des sections des conducteurs 

Diodes de commutation 

Diodes de redressement (Choix des) 

Diodes eiectroluminescentes (LED) 

Diodes Zener 

Disjoncteurs 

- cas des transformateurs 

- cas du courant continu 

_ choix a partir du pouvoir de coupure 

- courbes de limitation des disjoncteurs 

- criteres de choix 

- exemple de fiche technique 

- types de declencheurs 

Disjoncteurs modulaires 

Dispositifs de coupure (Installation de securite) 

Dissipateurs (Choix des) 

Distance minimale d'approche 

Distances de securite (Voisinage des installations electriques) 

Distances limites de voisinage 

Distributeur hydraulique 

Distributeur pneumatique 

Distributeurs (Symboles) 

Distributeurs pneumatiques (Determination des) 

Distribution BT (Principales architectures) 

Distribution de I'energie electrique HT et BT 

- architectures de la distribution BT 

- continuite de I'energie electrique 

- evaluation de la puissance d'une installation BT 

- r£seau de distribution de deuxieme categorie 

Distribution et regulation de I'energie pneumatique (Symbole) 
Distribution publique BT 

- branchement tarif bleu 

- types de reseaux 

Dur£e de vie des contacteurs 
Dynamo tachymetrique 



Eclairage 

Eclairage (Avant-projet) 
Eclairage : Criteres de choix 

- appellations de teintes 

- choix de la temperature de couleur (Diagramme de Kruithof) 

- choix des appareils d'eclairage (Abaques de Sollner) 

- choix des luminaires 

- classe photometrique 

- depreciation des luminaires 

- dimensions du local 

- eclairage localise 

- eclairements moyens en service recommand6s 

- facteurs de reflexion des murs et des plafonds 

- indice du local 

- nombre de luminaires 

- rendu des couleurs 

- repartition des luminaires 

- utilance (Tableau) 



433,434 

300 

300 

300 

310 
312, 313 

129 

628 
642,643 

629 

628 

542 

548 

549 

544 

547 
542 a 544 

546 
544, 545 

545 

305 
656 a 659 

76 

63 

77 
445,446 

426 
43,44 
426 a 430 

449 

449 

449 

450 
451,452 

453 

43 

229 

229 

229 
532, 533 

394 



175 
176 a 183 

176 

179 

179 

178 

180 

180 

178 

176 

178 

177 

176 

176 

180 

179 

180 
181 a 183 



713 



Eclairage : Determination d'un avant-projet 
Eclairage d'ambiance ou anti-panique 
Eclairage de security 

- blocs autonomes (BAES) 

- blocs autonomes BAES Sati adressaWes 

- conception d'une installation 

- evolution de la reglementation 

- exemple de calcul d'une installation a source centralisee 

- sources centralists 

Eclairage de securite (Drfferentes fonctions) 
Eclairage de securite (Guide de choix) 
Eclairage de securite : Exemple 
Eclairage d'evacuation ou de balisage 
Eclairements moyens en service recommandes 
Efficace (Mesure en vateur) 
Electrisations (Effets des) 

Electronique de commande 

- attaques des entrees et des sorties des C.I.L 

- brochages des composants 

- circuits integres anaJogiques 

- circuits integres logiques (C.I.L) 

- composants passifs 

- exemples de montages 

- realisation pratique des circuits imprimis 

- regies d'emploi des circuits integres logiques 

- semiconducteurs 

- table des circuits integres logiques par fonction 

- transformateurs d'impulsions 

Electronique de puissance 

- choix des diodes (Rches techniques) 

- choix des dissipateurs 

- choix des fusibies en electronique de puissance 

- choix des thyristors (Rches techniques) 

- choix des thyristors GTO 

- choix des transistors (Rches techniques) 

- choix des triacs (Rches techniques) 

- diodes (Choix et protection) 

- elements de choix et de protection des composants 

- exemples d'application 

- puissance a dissiper dans les composants 

- thyristors (Choix et protection) 

- transistors (Choix et protection) 

- triacs (Choix et protection) 

Electrovannes pneumatiques 

Elements chauffants 

Embases associates pneumatiques 

Emploi des circuits integres logiques 

Encapsulation (En VDI I') 

Enceintes conductrices exigues 

Energie active et reactive (Gestion) 

Entrees et sorties des circuits integres logiques 

Equipement electrique d'une salle d'eau 

Equipements et installations BT en milieu domestique 

Equipements et installations BT en milieu industriel 

Etablissements (Securite et specificrtes) 

- activites de I'etablissement 

- definition de la categorie 

- different* etablissements 

- guide de choix d'un eclairage de securite 

Etablissements recevant du public (E.R.R) 
Etapes (Grafcet) 
Etapes encapsulantes (Grafcet) 
Etude thermique d'un pavilion 
Evacuation ou de balisage (Eclairage d') 
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Evolution d'un Grafcet 

Exemple d'installation electrique domestique 
Extincteurs mobiles 



F. 



Facteur de crfite (Muftimetrie) 

Facteur de forme du courant (Moteur a courant continu) 

Facteur de puissance (Amelioration du) 

Facteur de puissance des recepteurs 

Facteurs de reflexion des murs et des plafonds 

Families logiques 

Feu (Classes de) 

Filiation entre disjoncteurs 

Filtres : Guide de choix 

Fixations des moteurs 

Formation et habitation 

Formes de fixation des moteurs 

Foudre (Protection contre la) 

Freinage des moteurs (Temps de) 

Freinage des moteurs asynchrones 

Freineur hydraulique 

Frequences de rotation des moteurs 

Froid en climatisation 

Fusibies 

- cas des lignes 

- cas des moteurs asynchrones triphases 

- cas des transformateurs 

- conditions d' utilisation 

- consommation des fusibies aM 

- consommation des fusibies gG 

- contratntes thermiques des fusibies aM 

- contraintes thermiques des fusibies gG 

- courbes caracteristiques des fusibies aM 

- courbes caracteristiques des fusibies gG 

- courbes de limitation des fusibies aM 

- courbes de limitation des fusibies gG 

- criteres de choix 

Fusibies en Electronique de puissance (Choix des) 



G. 



Gemma 

Gestion de P6nergie active et reactive 

- compensation de I'energie reactive 

- donnees tarifaires EDF en fonction des contrats 

- exemple de facturation EDF (Tarif VERT A5) 

- guide de choix d'un mode de tarification 

- guide de choix d'une installation des condensateurs 

- tarif BLEU 
-tarif JAUNE 

- tarif VERT 

- tarification 

- verification du choix d'une version tarifaire EDF 

Gestion de I'energie Electrique en milieu domestique 
Gestion des asservissements (Security incendie) 
Goulottes 
Grafcet 

- exemple : Doseur malaxeur automatique 

- langage de specification pour diagrammes fonctionnels 

- representation graphique des elements 
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- representation graphique des structures de sequence 

- structuration 

Grafcet partial 

Grandeurs energetiques : Lexique 

Grandeurs et unites de mesure (Symbotes des) 



H. 

Habitation (Classification) 
Habitation et formation 

Hauteur d'axe, courant, couple, puissance des moteurs 
Hydrauiique et pneumatique 



Identification des bornes d'appareils 
Identification des conducteurs (Code des couteurs) 
Incendie (Choix des Systemes de Securite) 
Incendie (Securite) 
Indice du local (Eclairage) 

Indice horaire des transformateurs HT (Determination) 
Indices de protection 
Inertie (Moment d') 

Informatique dans les automatismes (Rdle de I') 
Installation communicant (Systeme d') 
Installation Slectrique domestique : Exemple 
Installation etectrique domestique : Schema des circuits 

- surface de logement * a 35 m 2 

- surface de logement de 35 a 100 m 2 

- surface de logement ou de maison * 100 m 2 

Installations BT en milieu industriel : Appareillage 
Installations BT en milieu industriel : Environnement 
Installations BT en milieu industriel : Regies generates 

- fonctions realisees 

- identification des materials 

- structure d'une installation BT 

- structure pour la commande des moteurs industrials 

Installations electriques domestiques : Regies 

- choix des interrupteurs ou disjoncteurs differerrtiels 

- conditions d'encastrement de I'appareillage 

- encastrement dans les cloisons non porteuses 

- mode de pose des canalisations 

- nombre de points d'utilisation suivant la section 

- nombre minimum de foyers lumineux et de prises de courant 

- pose de moulure, plinthe et chambranle 

- pose des cables en apparent 

- pose des canalisations dans les vides de construction 

- pose des conducteurs ou cables 

- pose des socles de prises de courant 

- protection a I'origine des circuits 

installations et equipements BT en milieu domestique 
Installations et equipements BT en milieu industriel 
Installations interieures en BT (Regies de securite) 
Institut National de Recherche et de Securite (I.N.R.S.) 
Instruction Permanente de Securite (IPS) 
Intensites admissibles (Canalisations BT a I'air libre) 
Intensites admissibles (Canalisations enterrees BT) 
Intensites de demarrage des moteurs 
Interfacage entre circuits logiques 
Interlace entree/sortie pour API 
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Interrupteur crepusculaire 
Interrupteur horaire 
Interrupteurs 

- criteres de choix 

- exemple de fiche technique 

Interrupteurs fin de course 
Interventions de depannage 
Interventions du domaine BT 
Intrusion (Securite) 
Isolants (Classe des) 
Isolants thermiques 
Isolation d'une maison (Exemple) 



K. 



Kruithof (Diagramme de) 
KV (Abaques de choix du) 



L. 



Lampes 

Lampes baladeuses 

Les teseaux de terrain (Voir VDI) 

- architectures d'automatismes 

- bus et reseaux de terrain en automatisme industriel 

- communication et protocole 

- connecteurs DB 25 et DB 9 

- les reseaux informatjques 

- liaisons asynchrones 

- reseaux ETHERNET 

- topologie des reseaux 

Lexique : Grandeurs energetiques 

Lexique anglais-francais 

Liaisons asynchrones (VDI) 

Limiteur de pression hydrauiique 

Liste des constructeurs et des organismes 

Locaux recevant du public 

Lois generates d'electrotechnique 

Longueurs maxi protegees contre les contacts indirects 

Longueurs maxi protegees contre les courts-circuits 

Luminaires (Choix des) 

Luminaires {Depreciation des) 



M. 



Machines entramees (Puissance d'entramement) 
Machines-outils (Regies generates de branchement) 
Machines-outils portatives 
Macro-Stapes (Grafcet) 

Maintenance et contrdle des installations de securite 

Manipulateur 

Manoeuvres 

Materiaux (Caracteristiques des) 

Materiaux isolants thermiques (Caracteristiques des) 

Materiel de protection 

Materiels d'eclairage 

- accessoires d'allumage d'un tube 

- brochages des differentes lampes ou tubes 
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- culots des lampes a incandescence 

- differents types de lampes 

- principaux types de tubes 

- r6flecteurs 

- sources lumineuses 

Materiels et equipements industriels BT 
Mesurage (Securite des appareils de) 
Mesurages. Essais. Verifications 
Mesure de terre 

- mesure de la boucle phase-PE 
-m6thode deWENNER 

- methode des 62 % 

- methode en triangle 

- methode variante des 62 % 

- resistivity suivant la nature du terrain 

Mesure electrique industrielle 

- multimetrie 

- security des appareils de mesurage 

- securite eiectrique et mesures associees 

Mesures associees (Mesure electriques industrielle) 

- contrdle des dispositifs de protection 

- mesure de continuity 

- mesure d'isolement 

- mesures de terre et de resistivity 

- normes 

Mesures pratiques de protection 

Methode de reference (Pose des cables et canalisations) 

Micromoteurs 

Micromoteurs (Determination des) 

- moteur a courant continu 

- moteur asynchrone 

- moteur pas a pas 

- moteur synchrone 

Micromoteurs (Guide de choix des) 
Micromoteurs (Guide de choix du reducteur) 
Mini-contacteurs et contacteurs auxiliaires 

- conditions d'utilisation 

- definition 

- exemple de fiche technique 
Minuteries 

Mise a la terre et en court-circuit (Consignation) 
Mode de pose des cdbles et des conduits 
Modules logiques de securite 

- appreciation et prevention du risque 

- categories des systfemes de commande 

- choix d'un systeme de commande 

- exemple : arret d'urgence 

- fonctions de security 

Moment d'inertie 

Montages lumieres : Sch6mas 

Moteur a courant continu (Micromoteur) 

Moteur asynchrone (Determination d'un) 

Moteur asynchrone (Micromoteur) 

Moteur pas a pas 

Moteur synchrone (Micromoteur) 

Moteurs « BRUSHLESS » 

Moteurs a courant continu 

- abaques de syiection 

- caractyristiques yiectriques 

- choix de la motoventilation 

- conditions d'utilisation 

- conditions particulieres, protections 

- dymarche de determination 

- environnement 

- exemple de choix 
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- guide de choix 

- machines entralnees 

- parametres yiectriques 

- possibilitys d'adaptation 

- repyrage des circuits internes 

Moteurs asynchrones : Caractyristiques Yiectriques 

- chute de tension en ligne 

- moteurs monophases 

- moteurs triphasys a bagues 

- moteurs triphasys a cage 

- moteurs-freins triphasys 

- optimisation de ('utilisation des moteurs (redressement du cos <p) 

- pointes de courant admissibles 

- tensions de fbnctionnement 

- variations de tension 

Moteurs asynchrones : Choix du demarreur 

- criteres economiques 

- evolution du marchy des moteurs 

- suivant le type de machine entraTn6e 

- tableau comparatif des modes de demarrage 

Moteurs asynchrones : Conditions de demarrage 

- couples accyiyrateurs 

- couples moteur 

- couples resistants 

- pointes de courant au demarrage 

- temps de dymarrage et de freinage 

Moteurs asynchrones : Demarrage et freinage 

- demarrage des moteurs deux vitesses (bobinages indypendants) 

- dymarrage des moteurs deux vitesses (poles commutables) 

- dymarrage direct 

- demarrage etoile, triangle-r6sistance, triangle 

- demarrage etoile-triangle 

- demarrage par autotransformateur 

- demarrage par elimination de resistances rotoriques 

- demarrage par elimination de resistances statoriques 

- demarrage rotorique a couplage centrifuge 

- demarrages particuliers 

- freinage a contre-courant 

- freinage hypersynchrone 

- freinage par injection de courant continu dans le stator 

- inversion du sens de rotation 

- moteurs freins 

- moteurs monophases a condensateur permanent 

- moteurs monophases a coupleur centrifuge 

- moteurs monophases a coupleur centrifuge et a condensateur 

- moteurs monophases a relais de demarrage 

- plaque a bornes des moteurs triphases 

Moteurs asynchrones : Determination de la puissance 

- correction suivant la frequence de rotation 

- puissances normalised des moteurs 

- puissances, couples, courants et hauteurs d'axe 

- transformation de la puissance en couple 

Moteurs asynchrones : Determination des d6marreurs 

- choix des resistances de demarrage 

- demarrage direct 

- demarrage etoile, triangle-resistance, triangle 

- demarrage etoile-triangle 

- demarrage par autotransformateur 

- demarrage par elimination de resistances rotoriques 

- demarrage par elimination de resistances statoriques 

Moteurs asynchrones : En service intermittent 
Moteurs asynchrones : Environnement 

- classe des isolants 

- niveau sonore 

- temperature et altitude de fbnctionnement 

- volume du local 

Moteurs asynchrones : Exemple de choix 
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Moteurs asynchrones : Guides de choix 

- moteurs monophases 

- moteurs triphases 

Moteurs asynchrones : Machine entralnee 

- couple resistant 

- facteur de marche 

- formes de fixation 

- frequence de rotation 

- moment d'inertie 

- puissance d'entralnement 
-service 

Moteurs Electriques industriels 

Moteurs monophases (Guide de choix des) 

Moteurs synchrones a aimants (Moteurs sans balais) 

- abaques de resolution 

- caracteristiques 

- concept des servomoteurs 

- exemple de choix 

- guide de choix 

- parametres techniques 

Moteurs triphases (Guide de choix des) 
Moteurs triphases aliments en monophase 
Motoventilation pour moteurs a courant continu 
Moyenne (Mesure en valeur) 
Multimetre avec cordons 
Multime'trie 

- analogique 

- applications generant des signaux deformes 

- facteur de crete 

- mesure a I'aide de pinces amperemetriques 

- mesure en valeur efficace 

- mesure en valeur moyenne 

- numerique 

- signaux sinusoTdaux ou deformes 
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Niveau KERAUNIQUE par region 

Niveau sonore des moteurs 

Niveaux logiques des portes 

Normes d'6lectricit6 NFC 

Normes et rSglements : Chauffage domestique 

Normes et textes reglementaires 

- decrets, circulates, arretes, brochures, relatifs a la securite 

- normes d'electricite NFC 



Op6rateurs logiques (Symboles) 
Opto6lectronique 

Organigrammes (Symboles et conventions) 
Organismes agrees 

Organismes et constructeurs (Liste des) 
Oscilloscope avec entries differentielles 
Oscilloscope avec pince ampereme'trique 
Oscilloscope avec sondes differentielles 
Oscilloscope en classe I 
Oscilloscope en classe II 
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Parafoudre 
Photo-coupleurs 
Photo-transistors 
Planchers chauffants 

Pneumatique (Structure g6n6rale d'une installation) 

Pneumatique et hydraulique (Symboles) 

Pointes de courant possibles en ligne 

Pompes a chaleur 

Ponts redresseurs moulds 

Porte-fusibtes 

Poste d'abonne" et de livraison (Exemple) 
Poste de livraison (Demarche de choix) 
Poste de livraison a comptage 6T 
Poste de livraison a comptage HT 
Postes de livraison HT-BT 

- cellules ou fonctions 

- choix de la cellule de protection du transformateur 

- determination des caracteristiques 

- exemple d'implantation d'un poste d'abonne et de livraison HT 

- poste de livraison a comptage BT 

- poste de livraison a comptage HT 

- postes HT-BT 

Postes HT-BT 

- bas de poteau 

- haut de poteau 

- urbains et d'interieurs 

Pouvoir de coupure d'un disjoncteur 
Pressostat 

Prevention des accidents 6lectriques 
Prevention et security (Tableau U.T.E.) 
Prises de terre 

- choix de la prise de terre 

- liaisons a la terre 

- masses et elements conducteurs 

- mesure de la resistance d'une prise de terre 

- mise a la terre de I'appareillage et des appareils 

- mise a la terre des huisseries metalliques 

- nature des prises de terre 

- prises de terre de fait 

- realisation des prises de terre 

- sections minimales conventionnelles des conducteurs de terre 
Procedures de consignation 

Production du froid en climatisation 
Promotelec 

Protection (Mesures pratiques) 

Protection contre les contacts indirects 

Protection contre les courants de court-circuit 

Protection contre les courts circuits 

Protection contre les courts circuits et les surcharges 

- choix d'une protection 

- demarreur-contrdleur 

- relais de protection multtfonctions 

- relais tripolaires de protection thermique 

- relais unipolaire de protection electromagnetique 

Protection contre les surcharges 

Protection des composants 6lectroniques de puissance 

Protection des installations electriques contre la foudre 

- deconnexion des parafoudres 

- differents modes de propagation 

- effet de la foudre 

- exemple de protection d'un batiment contre la foudre 



Pages 



255 a 260 
629 
629 
200 
415, 416 
40a46 
133 
218 
628 
514 
462 
454 
455 
457 
454 
461 
456 
454 
462 
455 
457 
458 a 460 
458 
459 
458 
460 
542,544 
561 
55 
56 a 59 
243 
245 
243 
244 
246 
246 
244 
245 
245 
246 
245 
67 a 73 
224 a 228 
699 
60 
153 
143 
508 
535 
535 
541 
538 
536 
537 
509 
637 a640 
248 
260 
251 
249 a 251 
261 262 

717 



- exempte d'une gamme de parafoudre 

- installation des parafoudres selon les SLT 

- les normes 

- moyens de protection 

- niveau KERAUNIQUE par region 

- phenomenes de foudroiement 

- regies d'installation des parafoudres 

Protection des moteurs industriels 
Protection differentielle 

- conditions d'utilisation 

- exemple de fiche technique 

- sensibility et selectivity 

Protection du conducteur de neutre 
Protection et amorcage des thyristors 
Protection mixte (Surcharges et courts circuits) 
Protection thermique des moteurs asynchrones 
Protections collectives 
Protections des moteurs a courant continu 
Protections individuelles 

Puissance a dissiper dans les composants electroniques 

Puissance d'un transformateur d'equipement 

Puissance d'un transformateur HT-BT 

Puissance d'une installation BT 

Puissance, couple, courant, hauteur d'axe des moteurs 

Pupitres. Coffrets. Armoires 



Quadrants de fonctionnement des moteurs 



Radiateurs electriques 

Realisation d'un 6quipement (Exemple) 

Receptivites (Grafcet) 

Redressement (Tableau des courants et des tensions) 

Redresseur a diodes (Exemple) 

Redresseur controls' a thyristors (Exemple) 

Reducteur de pression hydraulique 

Reducteur pour micromoteurs (Guide de choix) 

Reflecteurs (Caracteristiques principals) 

Reflecteurs industriels (Classe, rendement, IP) 

Regimes de neutre (Voir schemas des liaisons a la terre) 

Regies d'installations Electriques domestiques 

R6gleur de vitesse pneumatique 

Regulateurs intygres 

Regulation en chauffage electrique 

Regulation et asservissements des moteurs 

Relais auxiliaire 

Relais differentiel 

Relais magnetique 

Relais multifonction 

Relais thermique 

Rendu des couleurs (Eclairage) 

Rep6rage des bornes des relais 

Reperage des conducteurs 

Reperage des schemas 

Roseau de distribution de deuxieme categorie 
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Reseaux (Diff6rents types de) 

Reseaux ETHERNET 

Reseaux informatiques (Les) 

Resistances (Echelonnement des valeurs par decade) 

Resistances de demarrage des moteurs 

Resistances thermiques des dissipateurs 

Resistivite suivant la nature du terrain 

Risques electriques (R6glementation et publications) 

Risques chimiques 



Salle d'eau : Equipement electrique 

Schemas des liaisons a la terre (Exemples d'application) 

- schema IT neutre isole ou impeclant 

- schema TN mise au neutre 

- schema TT neutre a la terre 

Schemas des liaisons a la terre (Regimes de neutre) 

- choix d'un schema des liaisons a la terre 

- defauts d'isolement 

- identification des SLT 

- influence du choix des SLT 

- mise au neutre TN 

- mise en oeuvre des recepteurs particuliers 

- neutre a la terre TT 

- neutre isoie ou impeclant IT 

- protection des personnes 

- reseaux a courant continu 

Section des conducteur de neutre et de protection 
Section des conducteurs (Conditions economiques) 
Section des conducteurs (Courant de court-circuit) 
Section minimale des conducteurs 
Sectionneur pneumatique 
Sectionneurs 

- criteres de choix 

- exemple d'application 

- exemple de fiche technique 

Sections des conducteurs (Determination des) 

Security (Eclairage de) 

Security (Les mots clefs) 

Securite (Normes relatives aux installations de) 

Securite dans les batiments 

Securite du personnel 

Securite incendie 

- detection d'un incendie 

- etapes de la securite incendie 

- fonction mise en security 

Securite intrusion 

- analyse des risques 

- choix des produits assurant ('anti-intrusion 

- la detection anti-intrusion 

Selectivity differentielle (Types de) 
Selectivity entre cartouches fusibles 
Selectivity entre disjoncteurs 
Selectivity et coordination entre appareils BT 

- coordination fusibles ou disjoncteurs/interrupteurs 

- coordination fusibles/relais thermiques 

- exemples 

- filiation entre disjoncteurs 

- selectivity entre cartouches fusibles 

- selectivity entre disjoncteurs 
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Separation des fonctions : Installation domestique 

Separation des sources de tension 

Sequences (Grafcet) 

Service (Types de) 

Service de marche des moteurs 

Service intermittent des moteurs 

Servomoteurs synchrones 

Signalisation (Unites de) 

Soins aux electrises 

Sollner (Abaques de) 

Sonnerie 

Sortance (FAN-OUT) 

Sources lumineuses (Choix des) 

Surveillance technique d'un bailment (Alarmes techniques) 

Symboles : Appareils de mesure. Lampes et signalisation 

- appareils de mesure et instruments divers 

- appareils enregistreurs 

- appareils indicateurs 

- compteurs 

- dispositifs de comptage 

- dispositifs de telemesure 

- horloges electriques 

- lampes et dispositifs de signalisation 

- thermocouples 

Symboles : Code de designation des couleurs (Cables) 
Symboles : Composants passifs 

- condensateurs 

- inductances 

- resistances 

Symboles : Conducteurs et dispositifs de connexion 

- accessoires pour cables 

- bornes et connexions de conducteurs 

- conducteurs 

- dispositifs de connexion 

Symboles : Dispositifs de commando et de protection 

- appareils mecaniques de connexion 

- auxiliaires de commande. Commutateurs 

- capteurs et detecteurs 

- commutateurs multipolaires et a plusieurs directions 

- commutateurs unipolaires et interrupteurs de position 

- contacts a deux ou trois positions 

- contacts a fonctionnement decale 

- contacts a retour automatique ou a position maintenue 

- contacts a temps specific (temporises) 

- contacts agissant sous I'effet d'une variation de Vitesse 

- contacts de passage a deux positions 

- eclateurs et parafoudres 

- fusibles et interrupteurs a fusiWes 

- interrupteurs fonctionnant sous I'effet de la temperature 

- relais de mesure 

- relais electromagnetiques de TOUT-OU-RIEN 

- symboles fonctionnels de d6marreurs de moteur 

Symboles : Identification des bornes d'appareits 
Symboles : Operateurs logiques 

- alimentation et echappement 

- entrees et sorties diverses 

- exemples d'elements bistables 

- operateurs a retard 

- operateurs combinatoires eiementaires 

- operateurs sequentiels 

- symboles particuliers pour modules PAS A PAS 

Symboles : Pneumatique et hydraulique 

- appareils de conditionnement 

- appareils de mesurage et indicateurs 

- appareils de reglage de la pression 

- appareils de reglage du debit 
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- clapets de non retour 

- conservation de I'energie 

- conservation et conditionnement de I'energie 

- distribution et regulation de I'energie 

- fonctions de regulation, de mesure et d'automatisme 

- mode de commande 

- regies d'application des symboles de commandes multiples 

- sources d'energie 

- transformateur d'energie lineaire 

- transformateurs d'energie speciaux 

- transformation et conservation de I'energie 

Symboles : Production. Transformation. Conversion 

- autotransformateurs et regulateurs a induction 

- convertisseurs de puissance 

- generateurs de puissance 

- indications a porter sur ies symboles 

- machines a courant altematif a collecteur 

- machines a courant continu 

- machines a induction (asynchrones) 

- machines synchrones 

- piles et accumulators 

- transformateurs a enroulements separes 

- transformateurs de mesure et transformateurs d'impulsions 

- transformateurs et inductances (symboles generaux) 

- transformateurs. Diviseurs capacitifs. Variateurs. Piles 

- types de machines 

Symboles : Reperage des bornes des relais 
Symboles : Reperage des schemas 

- appareillage, reperage des Domes 

- exemple de realisation d'un equipement 

- reperage d'identification des elements 

Symboles : Schemas architecturaux et topographiques 

- appareils electrodomestiques ou assimiles 

- canalisations prefabriquees 

- centrales, sous-stations, postes electriques 

- conducteurs et canalisations dans le batiment 

- identification de conducteurs particuliers, canalisations 

- installations d'eclairage 

- interrupteurs et appareils divers 

- lignes aeriennes et accessoires 

- reseaux, lignes 

- socles de prises de courant 

Symboles : Semiconductors 
-diodes 

- dispositifs photosensibles et magnetosensibies 

- thyristors 

- transistors 

Symboles : Telecommunications 

- appareils d'enregistrement et de lecture 

- appareils telephoniques 

- selecteurs 

- transducteurs 

Symboles des grandeurs et des unites de mesures 
Symboles des operateurs logiques 
Symboles electriques et conventions 
Symboles eiementaires electriques. 

- cadres et enveloppes 

- commande par grandeurs non electriques 

- commandes mecaniques 

- dispositifs et methodes de commande 

- elements ideaux de circuit 

- nature du courant et de la tension 

- reperage des conducteurs et des bornes 

- sens de Peffort ou du mouvement ou de propagation 

- types de matiere. Effet ou dependance. Rayonnement Stgnaux 

Symboles et conventions pour Ies organigrammes 

- exemples de traitement simplify d'un contrdle de stock 
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- organigramme de programmation 

- organigramme des donnees 

- organigramme pour le traitement de 1'information 

Systemes (Commande des) 



Table des matieres 

Tableau de repartition (Installation domestique) 
Tachym6trie 

Tarif EDF (BLEU, VERT, JAUNE) 
Tarification EDF 
Teintes (Lumiere) 
Telerupteur 

Temperatures exterieures de base 

Temperatures interieures de base 

Tensions de securite 

Terre (Mesure de) 

Textes reglementaires et normes 

Thyristors (Choix des) 

Thyristors GTO (Choix des) 

Timer (NE 555) 

Titre d'habilitation 

Topologte des reseaux (VD!) 

Transfbrmateur BT : Chute de tension 

Transformateur d'equipement de machines-outils 

Transformateurs 

Transformateurs BT : Questions 

Transformateurs d'impulsions 

Transformateurs HT et BT : Guide de choix 

Transformateurs HT-BT : Couplage 

- couplages normalises U.T.E 

- designation des couplages 

- determination de I'indice horaire 

Transformateurs HT-BT : Criteres de choix 

- coefficient d'utilisation 

- charges cumulees par famitle de recepteurs 

- coefficient de simultaneity 

- cycles d'utilisation 

- determination de la puissance de la batterie de condensateurs 

- determination de la puissance du transformateur 

- estimations de puissances installees 

- puissance de la batterie de condensateurs 

- temperature ambiante 

Transformateurs HT-BT : Installation 
Transformateurs HT-BT : Protection 
Transistors (Choix des) 

Transistors de commutation et a usage general 
Transitions et liaisons orientees (Grafcet) 
Transmission, commande et detection (Securite) 
Travaux au voisinage de pieces nues sous tension 
Travaux d'ordre electrique 
Travaux hors tension 
Travaux sous tension 
Triacs (Choix des) 
Tubes d'eclairage 

Types de service des moteurs electriques 
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u. 

Unites de mesure et grandeurs (Symboles des) 
Utilance (Tableau) 



v. 



Variateur pour electrothermie resistive 

Variateurs pour moteurs (Grandeurs caracteristiques) 

Variateurs pour moteurs a courant alternatif 

Variateurs pour moteurs a courant continu 

VDI (Lexique de la) 

VDI. (Voix. Donnees. Images) 

VDI. Voix. Donnees. Images (Regies) 

- cablage et regies de pose 

- caracteristiques d'une installation de qualite 

- categories 

- conseils d'installation 

- lexique de la VDI 

Verification d'absence de tension 
Venns (Symboles) 
Verins electriques 

- guide de choix 

- presentation et choix 

Verins hydrauliques 

- accessoires hydrauliques 

- centrale hydraulique 

- distributee hydraulique 

- verins hydrauliques 

Verins hydrauliques (Determination) 
Verins pneumatiques 

- abaques de choix du KV 

- amortissement des verins 

- branchement 

- caracteristiques des distributeurs 

- caracteristiques des electrovannes 

- choix de la taille des distributeurs 

- choix des distributeurs en fonction de la securite 

- choix d'un detecteur pneumatique 

- courses normalisees recommandees 

- demarche de determination d'un verin 

- determination d'un diametre de verin 

- exemple de choix des composants pneumatiques 

- guide de choix d'un verin pneumatique 

- structure generate d'une installation pneumatique 

Voix. Donnees. Images (VDI) 
Volets roulants (Commande de) 
Volumes (Salle d'eau) 
Voyants lumineux 

Voyants lumineux (Choix des couleurs) 



z. 

Zener (Diodes) 

Zone climatique d'hiver de chaque departement 
Zones climatiques (Reglementation) 
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